Weefselkweekvermeerdering van diverse bolgewassen. Hippeastrum, Nerine, Hyacint en Zantedeschia by Leeuwen, P.J., van et al.
 Weefselkweekvermeerdering van diverse 
bolgewassen 
 
Hippeastrum, Nerine, Hyacint en Zantedeschia
P.J. van Leeuwen, M. Dijkema, H. Bouman, A. Paffen 
 
 
 Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
 Sector Bloembollen 
 mei 2006 
 PPO nr. 32 330446 00 
 
 © 2006 Wageningen, Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd 
gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door 
fotokopieën, opnamen of enige andere manier zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van Praktijkonderzoek 
Plant & Omgeving. 
 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. is niet aansprakelijk voor eventuele schadelijke gevolgen die kunnen ontstaan 
bij gebruik van gegevens uit deze uitgave. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projectnummer: 32 330446 00 
 
 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
Sector Bloembollen 
Adres : Prof. Van Slogterenweg 2, Lisse 
 : Postbus 85, 2160 AB Lisse 
Tel.  : 0252 - 46 21 21 
Fax : 0252 - 46 21 00 
E-mail : infobollen.ppo@wur.nl 
Internet : www.ppo.wur.nl  
    
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 2
 Inhoudsopgave 
 pagina 
 
SAMENVATTING................................................................................................................................... 5 
1 INLEIDING .................................................................................................................................... 9 
2 HIPPEASTRUM............................................................................................................................ 11 
2.1 Inleiding .............................................................................................................................. 11 
2.1.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 11 
2.1.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 11 
2.1.3 Opkomst ...................................................................................................................... 12 
2.2 Materiaal en methode........................................................................................................... 13 
2.2.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 13 
2.2.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 13 
2.2.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 14 
2.3 Resultaten........................................................................................................................... 15 
2.3.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 15 
2.3.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 17 
2.3.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 20 
2.4 Conclusies .......................................................................................................................... 23 
2.4.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 23 
2.4.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 23 
2.4.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 23 
3 NERINE...................................................................................................................................... 25 
3.1 Inleiding .............................................................................................................................. 25 
3.1.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 25 
3.1.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 25 
3.1.3 Opkomst ...................................................................................................................... 26 
3.2 Materiaal en methode........................................................................................................... 27 
3.2.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 27 
3.2.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 28 
3.2.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 28 
3.3 Resultaten........................................................................................................................... 29 
3.3.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 29 
3.3.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 33 
3.3.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 35 
3.4 Conclusies en discussie ....................................................................................................... 39 
3.4.1 Het starten van de kweek .............................................................................................. 39 
3.4.2 Doorvermeerdering....................................................................................................... 40 
3.4.3 Opkomst na uitplanten................................................................................................... 40 
4 HYACINT .................................................................................................................................... 41 
4.1 Inleiding .............................................................................................................................. 41 
4.2 Materiaal en methoden......................................................................................................... 42 
4.2.1 Uitgangsmateriaal......................................................................................................... 42 
4.2.2 Doorvermeerdering scheutjes ........................................................................................ 42 
4.2.3 Uitgroei scheutjes ......................................................................................................... 42 
4.2.4 Bolvorming................................................................................................................... 42 
4.2.5 Bolgroei te velde........................................................................................................... 43 
4.2.6 Standaard mediumsamenstelling en kweekcondities ........................................................ 43 
4.3 Resultaten........................................................................................................................... 44 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 3
 4.3.1 Optimalisatie doorvermeerderingsprotocol en bolvormingsprotocol .................................. 44 
4.3.2 Effect uitgroeifase op lengte scheutjes en bolvorming ..................................................... 46 
4.3.3 Toepasbaarheid bolvormingsprotocol tulp bij hyacint ....................................................... 48 
4.4 Conclusies .......................................................................................................................... 49 
4.5 Discussie ............................................................................................................................ 49 
4.6 Literatuur ............................................................................................................................ 52 
5 ZANTEDESCHIA .......................................................................................................................... 53 
5.1 Inleiding .............................................................................................................................. 53 
5.2 Opstartfase ......................................................................................................................... 54 
5.2.1 Materiaal en methode opstartfase .................................................................................. 54 
5.2.2 Resultaten en discussie opstarten .................................................................................. 54 
5.3 Invloed van selectie uitgangsmateriaal op groei in vivo............................................................ 55 
5.3.1 Inleiding ....................................................................................................................... 55 
5.3.2 Materiaal en methode.................................................................................................... 55 
5.3.3 Resultaten.................................................................................................................... 55 
5.3.4 Conclusie en discussie .................................................................................................. 57 
5.4 Invloed van type en concentratie cytokinine gedurende één jaar op de groei in vivo................... 57 
5.4.1 Inleiding ....................................................................................................................... 57 
5.4.2 Materiaal en methode.................................................................................................... 58 
5.4.3 Resultaten.................................................................................................................... 59 
5.4.4 Conclusie en discussie .................................................................................................. 66 
5.5 Invloed van type en concentratie cytokinine gedurende twee jaar op de groei in vivo................. 67 
5.5.1 Inleiding ....................................................................................................................... 67 
5.5.2 Materiaal en methode.................................................................................................... 67 
5.5.3 Resultaten.................................................................................................................... 68 
5.5.4 Conclusie en discussie .................................................................................................. 71 
5.6 Invloed van selectie tijdens de vermeerdering op de groei in vivo............................................. 72 
5.6.1 Inleiding ....................................................................................................................... 72 
5.6.2 Materiaal en methode.................................................................................................... 72 
5.6.3 Resultaten.................................................................................................................... 73 
5.6.4 Conclusie en discussie .................................................................................................. 76 
6 PUBLICATIES, LEZINGEN EN PRESENTATIES ................................................................................ 79 
 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 4
 Samenvatting 
Hippeastrum 
Bij de in vitro vermeerdering van Hippeastrum leveren drie stappen problemen op. Ten eerste is er veel 
uitval van explantaten na inzetten vanwege inwendige besmettingen. Ten tweede verloopt de vermeerdering 
in weefselkweek traag. Ten derde is de uitgroei van de bolletje na het uitplanten slecht. 
Het starten van de kweek 
De start van de weefselkweek was te verbeteren door de bollen voorafgaande aan het inzetten een 
warmwaterbehandeling van 1 uur bij 55 °C te geven. Hierdoor werd het percentage uitval na inzetten 
aanzienlijk verlaagd. Door de explantaten polair te enten ontstonden meer bolletjes dan bij apolair enten. 
Verder nam het aantal bolletjes per explantaat toe naarmate het explantaat groter (langer/breder) was. Ook 
bleek regeneratie via bloemsteelplakjes mogelijk te zijn. De beste resultaten zijn daarbij verkregen door de 
stengelplakjes polair te enten op een medium met 3% sucrose. De beste kweektemperatuur was 25 °C, 
daarbij werden de zwaarste bolletjes gevormd. Het totaal bolgewicht was het grootst na kweek in het 
donker. De hoogste regeneratie en bolgroei is verkregen door een kweek op 4% sucrose. 
Doorvermeerdering 
De beste resultaten bij doorvermeerdering zijn verkregen door 0,5 µM naftylazijnzuur (NAA) aan het medium 
toe te voegen. De beste vermeerdering (aantal en gewicht) is verkregen door de bolletjes bij 
doorvermeerderen in vieren te snijden. De zwaarste bolletjes zijn verkregen door ze te laten groeien én 
doorvermeerderen op 6% sucrose. Naarmate de bolletjes zwaarder waren gaven ze bij doorvermeerderen 
meer bolletjes die ook weer zwaarder waren. 
Voor de vermeerdering via scheuten op bonkjes (de bolbodem van dubbelschubben) gaf een start op een 
hoge cytokinine concentratie (30 µM benzyladenine, BA) het grootste aantal scheutjes. Voor de 
doorvermeerdering was een concentratie van 3 µM BA het best. 
Opkomst na uitplanten 
De beste temperatuur om bolletjes bij uit te planten was 25 °C. Door de bolletjes 2 of 3 weken bij 30 °C te 
zetten voor het uitplanten liepen ze veel sneller uit, maar nam het percentage uitgelopen bolletjes niet toe. 
Door bij het uitplanten de wortels aan de bolletjes te laten zitten liepen de bolletjes veel sneller uit, maar 
nam eveneens het percentage uitgelopen bolletjes niet toe. Een warmwaterbehandeling voor het inzetten 
verlaagde niet alleen het percentage besmette explantaten maar zorgde tevens voor een snellere opkomst 
in een hoger percentage. Het vermeerderen van bolletjes bij 30 °C zorgde voor een tragere opkomst in een 
lager percentage ten opzichte van lagere vermeerderingstemperaturen. 
Het uitlopen van de bolletjes was sterk afhankelijk van het plantgewicht, de hoogte van het minimum 
plantgewicht lijkt cultivar-afhankelijk. Door de bolletjes voor het uitplanten eerst vier weken te laten 
bewortelen werd de opkomst sneller en uniformer maar niet groter. 
 
Nerine 
Bij de in vitro vermeerdering van Nerine leveren drie stappen problemen op. Ten eerste is er veel uitval van 
explantaten na inzetten vanwege inwendige besmettingen. Ten tweede verloopt de vermeerdering in 
weefselkweek traag. Ten derde is de uitgroei van de bolletje na het uitplanten slecht. 
Het starten van de kweek 
De start van de weefselkweek was te verbeteren door de bollen voorafgaande aan het inzetten een 
warmwaterbehandeling van 1 uur bij 47,5 °C te geven. Hierdoor werd het percentage uitval na inzetten 
aanzienlijk verlaagd en nam bovendien de bolgroei toe. Ook het spoelen met 2% chloorbleekloog in plaats 
van met 1% na het spoelen in alcohol verlaagde het percentage besmetting bij inzetten. Het apolair enten 
van dubbelschubben gaf een groter gewicht per bol en totaal bolgewicht dan polair. Een groter explantaat 
gaf niet meer maar wel zwaardere bolletjes. De optimale temperatuur voor regeneratie varieerde van 15 tot 
20 °C. 
Het kweken in licht (16 uur) gaf meer bolletjes die gemiddeld even zwaar waren als bij kweek in donker. 
Door 10 µM van het auxine indolylboterzuur aan het medium toe te voegen werden niet meer maar wel 
zwaardere bolletjes verkregen. 
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 Doorvermeerdering 
Doorvermeerdering via bolletjes verliep het best door de bolletjes in vieren te snijden of via de ‘spaghetti’-
methode, waarbij het bolletje in vele dunne reepjes werd gesneden. Deze twee methodes gaven de grootste 
aantallen van de zwaarste bolletjes. De groei op het medium was echter bij alle methodes traag, de 
oogsten vonden na meer dan een half jaar plaats. De grootste vermeerdering met de zwaarste bolletjes is 
verkregen door aan het medium 30 µM indolylboterzuur toe te voegen. 
Opkomst na uitplanten 
De grootste opkomst na weefselkweek is verkregen door de bolletjes na de vermeerderingsfase een 
bewortelingsbehandeling te geven met aansluitend een koudebehandeling. Hoe langer de 
bewortelingsbehandeling was des te meer bolletjes wortels vormden die een grotere lengte hadden en 
sneller en in een hoger percentage opkwamen. Een bewortelingsbehandeling van 6 weken was al beter dan 
een behandeling van 2 weken. Bij de bewortelingsperiode van 6 weken gaf eerst 3 weken donker en daarna 
3 weken in licht een betere opkomst dan een kweek in donker. Een koudebehandeling van 14 weken bij 5 
°C voldeed goed. 
Het gebruik van 10 µM indolylazijnzuur in het bewortelingsmedium zorgde voor een hoger percentage 
opkomst. Daarnaast was de opkomst hoger indien geen BA in het bewortelingsmedium aanwezig was. 
De bolgroei in de grond was het hoogst indien tijdens de vermeerderings- en/of bewortelingsfase auxine 
was gebruikt. De grootste bolgroei is verkregen na het gebruik van 30 µM IBA tijdens de 
vermeerderingsfase en 10µM IAA tijdens de bewortelingsfase. 
 
Hyacint 
Bij de weefselkweekvermeerdering van hyacint vormt de bolvorming aan het einde van de vermeerdering 
een probleem evenals het overlevingspercentage van de bolletjes na uitplanten. Het onderzoek was gericht 
op de snelle productie van veel grote scheuten in weefselkweek omdat grote scheuten grote bolletjes 
geven. Grote bolletjes zijn noodzakelijk om de overgang naar de in vivo teelt te overleven. 
De grootste doorvermeerdering bij hyacint werd verkregen door de scheutjes in weefselkweek dwars door 
te snijden in plaats van overlangs. Door de scheutjes in plakjes van 1 à 2 mm te snijden en deze apolair op 
het medium te enten werd het grootste aantal grote scheuten uit één scheut verkregen. 
Veruit de grootste vermeerdering is verkregen door het horizontaal enten van horizontaal gesneden 
explantaten op een dubbellaag (vloeibaar op vast) vermeerderingsmedium. In 8 weken groeide uit één 
explantaat 4 meristemen die groter waren dan 2 mm. Verder gaf vermeerdering op een dubbellaag ook het 
hoogste percentage goede explantaten. Doorvermeerderen op een vast medium met 6 g/l agar gaf meer 
grote scheuten dan vermeerdering op 3 g/l agar of gelrite maar veel minder scheuten dan op het eerder 
genoemde dubbellaagmedium. 
Bij het laten uitgroeien van deze meristemen tot bolletjes heeft veel uitval plaatsgevonden. Van de 
overgebleven behandelingen gaf horizontaal enten op vast medium en bolvorming op vloeibaar medium 
meer en zwaardere bollen na in-vivo teelt dan verticaal enten op vast medium en bolvorming op vast 
medium. 
Explantaten met scheutjes die na doorvermeerdering verder werden gekweekt in een vloeibaar 
uitgroeimedium namen snel in gewicht toe. Hoe langer deze kweek in vloeibaar medium duurde, hoe groter 
de gewichtstoename was. 
Het bolvormingsprotocol dat is ontwikkeld voor tulp lijkt ook geschikt voor hyacint. De aanwezigheid van 
licht tijdens de bolvormingsfase leidde niet tot een betere bolvorming. 
Hoe hoger het uitgangsgewicht van de weefselkweekbolletjes was des te groter de overlevingskans op het 
veld was. Bij de cultivar Anna Marie was het uitgangsgewicht niet sterk van invloed op de overleving. Bij 
deze cultivar hadden zelfs bolletjes van 50-100 mg een grote overlevingskans. Bij de cultivars Carnegie en 
‘SBW’ was een uitgangsgewicht van respectievelijk 100-150 mg en 150-200 mg een vereiste voor een 
behoorlijke kans op overleving op het veld. Het oogstgewicht van de bolletjes op het veld was groter 
naarmate het plantgewicht van de bolletjes uit weefselkweek groter was. 
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 Zantedeschia 
Zantedeschia is een gewas in opkomst. De verkoop als snijbloem of potplant is de afgelopen jaren zeer 
sterk toegenomen. Daardoor nam ook de vraag naar knollen toe. Een mogelijkheid om snel aan grote 
aantallen van bestaande én nieuwe cultivars te komen is vermeerdering via weefselkweek. Deze methode 
van vermeerdering is inmiddels niet meer weg te denken voor Zantedeschia. 
De laatste jaren zijn echter in de praktijk steeds meer problemen geconstateerd die worden toegeschreven 
aan de vermeerdering via weefselkweek. 
In dit onderzoek is het effect van een aantal behandelingen in weefselkweek op afwijkingen onderzocht. 
Het knolmateriaal uit dit onderzoek wordt in een vervolgproject (2005-2006) nog een jaar in de kas geteeld 
om de invloed van de behandelingen op o.a. de bloei te bepalen. 
Selectie uitgangsmateriaal 
Voor het inzetten in weefselkweek zijn van de cultivars ‘Florex Gold’ en ‘Schwarzwalder’ enkele knollen 
gekozen met wat meer of wat minder ogen per knol. Gedurende het eerste jaar ná de weefselkweek (teelt in 
de kas) waren er geen verschillen tussen de planten afkomstig van knollen met meer of minder ogen. 
Tijdens het tweede jaar ná de weefselkweek (teelt op het veld) waren er bij ‘Florex Gold’ wel verschillen 
zichtbaar. De planten afkomstig van knollen met weinig ogen maakten grote hoofdscheuten en grote knollen 
terwijl de planten van knollen met veel ogen geen duidelijke hoofdscheuten gaven en een bossig uiterlijk 
hadden. Selectie van de knollen voordat die in weefselkweek worden vermeerderd is dus erg belangrijk voor 
het uiteindelijke resultaat. 
Effect cytokininen gedurende één jaar in weefselkweek 
Voor dit onderzoek zijn zes verschillende soorten cytokininen in verschillende concentraties gebruikt om de 
scheutontwikkeling te bevorderen. Er zijn alleen grote scheuten doorvermeerderd om een zuiver cytokinine-
effect te kunnen bepalen. Bij één behandeling zijn kleine scheutjes (‘mini’s’) doorvermeerderd. 
De groei in weefselkweek was bij het toepassen van kinetine, meta-topoline en thidiazuron (TDZ) slecht. 
Gedurende het eerste jaar ná weefselkweek (in de kas) zijn afwijkingen gevonden, vooral bont blad. Het 
gebruik van ‘mini’s’ leidde tot veel bont blad. Bij ‘Schwarzwalder’ zijn nauwelijks afwijkingen gevonden. 
De afwijkingen die het eerste jaar in het blad zijn waargenomen waren in het tweede jaar op het veld 
nauwelijks meer te vinden. In het tweede jaar zagen de planten van ‘Florex Gold’ er bossig uit, die van 
‘Schwarzwalder’ niet. De hogere concentraties van benzyladenine (BA), kinetine en  
2-isopentenyladenine (2-ip) gaven in het tweede jaar bij ‘Florex Gold’ meer bladeren per plant dan de lagere 
concentraties. De hoogste concentraties 2-ip en meta-topoline gaven bij dezelfde cultivar ook meer 
scheuten per knol dan de laagste concentraties. De hoge concentratie kinetine gaf meer scheuten bij beide 
cultivars dan de lage concentratie. Hogere concentraties van cytokininen kunnen afhankelijk van de cultivar 
leiden tot meer bladeren en meer scheuten. 
Effect cytokininen gedurende twee jaar in weefselkweek 
Het gebruik van grote scheuten gedurende twee jaren om door te vermeerderen leidde tot een moeizame 
groei en slechte beworteling aan het einde van de vermeerdering. De vermeerdering verliep het vlotst bij de 
hoogste concentraties BA en 2-ip. In de kas is veel uitval waargenomen bij de planten die op kinetine of de 
laagste concentratie BA zijn vermeerderd. 
In het eerste jaar ná weefselkweek (in de kas) zijn bladafwijkingen gevonden, vooral bont blad. Tijdens het 
tweede jaar ná weefselkweek (op het veld) zijn nog steeds planten met bladafwijkingen gevonden, ook bij 
planten die het jaar ervoor in de kas geen afwijkingen lieten zien. Het lijkt erop dat het materiaal dat twee 
jaar in weefselkweek is vermeerderd meer aanhoudende afwijkingen vertoond, het groeit er niet gemakkelijk 
weer uit. 
Het effect van de groeistoffen op het aantal scheuten en bladeren was niet duidelijk. Over het algemeen had 
‘Florex Gold’ een bossig uiterlijk wat in het eerste jaar na weefselkweek nog niet te zien was. De laagste 
concentratie BA en 2-ip had meer scheuten en blad tot gevolg dan de hoogste concentratie. De oorzaak 
hiervan moet worden gezocht in het knolgewicht bij het planten. De planten vermeerderd met de laagste 
concentraties gaven in de kas veel uitval en daardoor een lage plantdichtheid. De knollen konden daardoor 
meer groeien. Grotere knollen geven meer scheuten en bladeren. 
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 Effect van selectie tijdens de vermeerdering op afwijkingen 
Bij de vermeerdering via weefselkweek kan niet alleen het ingezette materiaal en het medium van invloed 
zijn op afwijkingen maar mogelijk ook de selectie van materiaal tijdens het doorvermeerderen. Hoe kleiner 
het materiaal is dat wordt gebruikt om door te vermeerderen des te groter de kans op afwijkingen lijkt. In 
de praktijk worden vaak twee media aangehouden voor de doorvermeerdering. Eén medium met een 
hogere en één met een lagere concentratie BA ter bevordering van de scheutgroei. Grote scheuten worden 
daarbij op een hogere concentratie BA gezet om scheutvorming te stimuleren en kleinere scheuten op een 
lagere BA concentratie. Er is een aantal behandelingen uitgevoerd rondom behandelingen die in de praktijk 
gebruikelijk zijn, variërend van vermeerdering van grote scheuten op een lage BA concentratie (weinig 
risicovol) tot vermeerderen van kleine scheutjes op een hoge BA concentratie (risicovol).  
Voor dit onderzoek is uitgegaan van materiaal dat al één jaar in weefselkweek was vermeerderd. Vooral de 
behandelingen waarbij vaak grote scheuten zijn doorvermeerderd lieten een slechte groei en beworteling in 
weefselkweek zien en veel uitval na het uitplanten. Het eerste jaar ná weefselkweek (in de kas) zijn er 
afwijkingen in het blad gevonden, vooral bont blad. Het hoogste percentage bont blad is verkregen bij kleine 
scheuten op hoge BA concentratie. Dit is een bevestiging van de resultaten met de ‘mini’s’ uit een eerdere 
proef. 
In het tweede jaar ná weefselkweek (op het veld) had eenderde van de planten die het eerste jaar een 
bladafwijking hadden deze het tweede jaar ook. Daarnaast had ruim 12% van de planten die het eerste jaar 
geen afwijking hadden alsnog een bladafwijking. Ook bij deze proef lijkt het erop dat het materiaal dat twee 
jaar in weefselkweek is vermeerderd meer aanhoudende afwijkingen vertoond, het groeit er niet gemakkelijk 
weer uit. 
De verschillende behandelingen waren niet duidelijk van invloed op het aantal bladeren en scheuten 
(bossigheid). 
De meeste ‘Florex Gold’ planten vertoonden in het tweede jaar een bossig uiterlijk terwijl dat in het eerste 
jaar na de weefselkweek nog niet te zien was. 
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 1 Inleiding 
De vermeerdering in vitro van diverse bolgewassen verloopt traag. Hierdoor kunnen nieuwe (veredelings-) 
producten niet voldoende snel op de markt worden gebracht. Het is daarvoor wenselijk om 
vermeerderingsprotocollen voor bolgewassen, waarbij in de praktijk de meeste problemen ondervonden 
worden, te optimaliseren. 
Bij de in vitro vermeerdering van Hippeastrum en Nerine leveren drie stappen problemen op. Dit zijn: uitval 
van explantaten na inzetten, een trage vermeerdering in weefselkweek en een slechte uitgroei van bolletjes 
na het uitplanten in vivo. 
Bij hyacint zijn er onduidelijkheden over het te volgen protocol om te komen tot een maximale 
vermeerdering. 
Daarnaast komen bij de teelt van Zantedeschia afwijkingen voor die waarschijnlijk zijn toe te schrijven aan de 
vermeerdering via weefselkweek. Onderzocht is welke factoren van belang zijn bij het ontstaan van 
afwijkingen. 
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 2 Hippeastrum 
2.1 Inleiding 
De problemen bij Hippeastrum doen zich voor in verschillende fasen van het protocol, evenals bij Nerine. 
Vanwege de verwantschap met Nerine wordt bij de weefselkweek van Hippeastrum vaak verwezen naar 
bestaande kennis van Nerine. 
1. Er is veel besmetting bij het inzetten van plantmateriaal. De besmettingen komen vanuit het weefsel, 
tussen de cellen of zelfs vanuit cellen. Deze besmettingen kunnen tijdens de weefselkweek voor veel uitval 
zorgen. 
2. Een trage vermeerdering. Vermeerdering van Hippeastrum in vitro is mogelijk, maar een verhoging van 
de vermeerderingsfactor is zeer wenselijk. 
3. Een slechte ‘weggroei’ van de planten na het uitplanten in vivo. Dit is vooral bij Nerine een probleem (zie 
hoofdstuk 3). Aangezien Nerine en Hippeastrum beiden behoren tot de familie Amaryllidaceae, ligt het voor 
de hand dat kennis opgedaan bij Hippeastrum ook bruikbaar kan zijn bij Nerine. 
2.1.1 Het starten van de kweek 
2.1.1.1 Inwendige besmetting 
Vanuit onderzoek bij narcis en lelie is bekend dat een inwendige besmetting van het in te zetten materiaal 
sterk gereduceerd wordt door een warmwaterbehandeling (wwb) van de bollen vóór de weefselkweek uit te 
voeren. 
2.1.1.2 Vermeerdering 
Voor de vermeerdering zijn ‘dubbelschubben’ gebruikt. Dit zijn twee stukken bolrok die nog aan elkaar 
vastzitten via een stukje bolbodem. Er is onderzocht of de regeneratie en de bolgroei werden beïnvloed 
door: 
- De grootte van het explantaat: In eerder onderzoek bij lelie bleek dat grotere bolletjes werden verkregen 
naarmate een groter stuk bolschub (explantaat) werd gebruikt.  
- Fysische factoren: Wat zijn de optimale temperatuur en lichtregime? 
- Mediumfactoren: In eerder onderzoek bij tulp is gevonden dat jasmonzuur (JA) een gunstig effect heeft op 
de bolvorming. In de literatuur worden een aantal factoren genoemd die bolgroei van Nerine zouden 
bevorderen: auxine en sucrose.  
2.1.2 Doorvermeerdering 
2.1.2.1 Vermeerdering door middel van meristematische clusters 
Voor een Nerine-hybride is er een vermeerderingsmethode beschreven waarbij geen bolletjes maar clusters 
van groeipunten worden vermeerderd. Deze clusters worden gevormd op bloemstengelplakjes en 
vervolgens vermeerderd in vloeibaar medium. Als voldoende clusters verkregen zijn, worden ze aangezet 
tot vorming van plantjes. Deze methode heeft potentieel een zeer hoge vermeerderingsfactor. Onderzocht 
werd of deze aangepaste methode toegepast kon worden voor de gewenste Nerine en Hippeastrum 
cultivars. 
2.1.2.2 Vermeerdering door middel van bolletjes 
Voor Nerine is door Leffring (Vakblad voor de Bloemisterij, 1983) beschreven dat een zeer hoge 
vermeerdering wordt verkregen als bolletjes zó afgesneden worden dat alleen de bolbodem overblijft. 
Hierbij moet het hoofdgroeipunt worden geraakt waardoor de zijkopen gaan uitlopen. 
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 2.1.2.3 Vermeerdering door middel van scheutjes 
Doorvermeerdering van scheutjes geeft over het algemeen hogere vermeerderingsfactoren dan wanneer 
bolletjes worden gebruikt. Door toevoeging van fluridon, wat de bolvorming remt, werden bij narcis méér 
bolletjes gevormd die ook meer blad hadden. Fluridon is in de eerste plaats een remmer van de 
carotenoïde-synthese, waardoor de bolletjes wit blijven. 
2.1.3 Opkomst 
Nerinebolletjes groeien niet snel genoeg weg na uitplanten. Ze spruiten niet (lopen niet uit) of er worden 
zeer korte blaadjes gevormd. 
Het is mogelijk dat de bolletjes rust ontwikkelen tijdens de regeneratie en daarom niet spruiten in de grond. 
Bij lelie is gevonden dat bolletjes die niet in rust waren zijn verkregen wanneer in vitro fluridon aan het 
medium was toegevoegd. De oorzaak hiervan is dat Fluridon de synthese van abscisinezuur (ABA) remt, een 
plantenhormoon dat een rol speelt bij de rustontwikkeling. 
Bolgewassen kunnen meestal niet zonder de juiste voorbehandeling uitgeplant worden omdat ze anders in 
rust gaan. Het type behandeling hangt af van de natuurlijke cyclus van de bollen. Om de rust te doorbreken 
hebben sommige gewassen een koudebehandeling nodig in de vorm van een aantal weken bij 5°C zoals bij 
lelie en tulp of soms een warmtebehandeling van een aantal weken 30°C zoals bij Iris. 
Weefselkweekbolletjes van narcis moeten voor het uitplanten worden beworteld. Ook moeten de bolletjes 
voldoende groot zijn voor succesvolle doorgroei. Deze verschillende behandelingen werden bij Nerine en 
Hippeastrum eveneens toegepast. 
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 2.2 Materiaal en methode 
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van de cultivars ‘Orange Souvereign’, ‘Apple Blossom en ‘Red Lion’. 
‘Orange Souvereign’ is een slechte verklisteraar, ‘Apple Blossom’ en goede verklisteraar en ‘Red Lion’ een 
slechte verklisteraar maar beter dan ‘Orange Souvereign’. 
De bollen, maat 30/32 met klisters, zijn in november gerooid. Ze zijn 10 weken bewaard bij 13 °C en vanaf 
januari bij 5 °C. 
2.2.1 Het starten van de kweek 
Voor het inzetten van het materiaal zijn de wortels, de bruine huiden en het bovenste 1/3 deel van de bol 
verwijderd. De bollen zijn daarna goed geborsteld en gespoeld met kraanwater. Vervolgens zijn 2 à 3 
bolrokken verwijderd en is de bolbodem daarna recht gesneden. 
Sommige bollen hebben in deze fase een warmwaterbehandeling ondergaan om de endogene infecties te 
doden. Daarvoor zijn de schoongemaakte bollen in vier gelijke delen gesneden en in een waterbad 
gedompeld met een scheutje chlooroplossing (10 ml 15% NaOCl per 10 liter water) bij verschillende 
temperaturen (1 uur 45, 50, 55, 60°C en 1 uur 51, 53, 55, 57 en 59 °C). 
De overige bollen die geen warmwaterbehandeling hebben ondergaan zijn in vier delen gesneden, 
gedurende 3 seconden gespoeld in 70% ethanol en daarna 30 minuten in een 1% chlooroplossing. Daarna 
zijn de bollen driemaal gespoeld in steriel demiwater. 
Uit deze bollen zijn standaard dubbelschubben (explantaten) gesneden van 1x1,5 cm grootte die zijn 
ingezet. De schubben werden met de bolbodem naar beneden (polair) op het medium gezet en gekweekt bij 
25°C in het donker. Na ongeveer 8 weken ontstonden er gemiddeld 2 à 3 nieuwe bolletjes tussen de 
rokken. 
Er is in een proef gevarieerd met: 
• de herkomst van de dubbelschubben in de bol (dubbelschubben van de buitenkant of het hart van de 
bol) 
• de positie van het explantaat op het medium (polair of apolair). Met polair wordt in dit verslag bedoeld: 
met het wondvlak aan de kant van de stengelbasis of bolbodem op het medium geplaatst. Apolair 
betekend: met het wondvlak aan de kant van de top op het medium geplaatst. 
• de grootte van het explantaat (breedte variërend van 0,1 tot 2 cm en lengte variërend van 0,1 tot 5 cm) 
Ook is getracht regeneratie uit bloemstengelplakjes te krijgen. Daartoe zijn de bloemstengels uit de bol 
geprepareerd en 30 minuten ontsmet in 1% chloor. De stengel is dwars in schijfjes van 1,5 mm dikte 
gesneden. De bloemstengelplakjes zijn polair of apolair op het medium gezet met daarin 3% of 6% sucrose. 
Zoals eerder gemeld is Hippeastrum standaard gekweekt bij 25 °C in het donker. Daarnaast is het effect 
van de temperatuur (20, 25 en 30 °C) en licht (16 uur licht per dag) onderzocht. 
Als standaardmedium is Murashige & Skoog (volle sterkte) gebruikt met sucrose 3%, myo-inositol 100 mg/l, 
thiamine-HCL 0,4 mg/l, indolboterzuur (IBA) 0.5 µM, agar BBL 0.6% met een pH 6.0. 
Bij dit medium is gevarieerd met de sucroseconcentratie (3 en 6%) en de jasmonzuurconcentratie (JA) 
(1, 3, 10 en 30 µM). 
2.2.2 Doorvermeerdering 
Voor de vermeerdering door middel van meristematische clusters is geprobeerd om nodulair callus te 
verkrijgen voor vermeerdernig via clusters in vloeibaar medium. Daartoe werden verschillende onderdelen 
van de bloemstengel gekweekt op hoge benzyladenineconcentratie (BA, 10 µM) en verschillende 
concentraties 2,4-D (3, 10 en 30 µM). 
Voor de vermeerdering door middel van bolletjes is de bovenste helft van de bolletjes afgesneden. 
Vervolgens werden de bolletjes longitudinaal in twee of in vier stukken gesneden waarbij het 
bolbodemgedeelte polair en niet te diep in het medium werd gezet (‘minischubben’). Bij deze vermeerdering 
is gevarieerd in de auxineconcentatraties van naftylazijnzuur (NAA) en indolylboterzuur (IBA) (0, 0.1, 0.5, 1 
en 3 µM). Deze behandelingen zijn gekweekt in het donker bij 25°C. 
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 De weefselkweekbolletjes zijn op een aantal manieren opgesneden: 
• overlangs in tweeën 
• het hele bolletje in vieren 
• het bolletje net boven de bolbodem afsnijden en in vieren delen.  
De explantaten zijn polair in het medium gezet. 
Verder is onderzocht of de grootte van het bolletje van invloed was op de doorvermeerdering. Daartoe is 
het bolgewicht beïnvloed door de dubbelschubben te kweken op 3% en 6% sucrose en de gevormde 
bolletjes door te vermeerderen (in vieren snijden) op dezelfde sucroseconcentratie. Bolletjes gevormd op 
3% en 6% sucrose werden verdeeld in gewichtsklassen: 0-300, 300-600, 600-900, 900-1200, > 1200 mg. 
Voor de vermeerdering door middel van scheutjes zijn dubbelschubben ingezet. Na 5 weken zijn de 
dubbelschubben afgesneden en werd het overgebleven stukje bolbodem overgezet naar media met 
verschillende cytokinine (BA) concentraties (0, 0.1, 1, 3, 10 en 30 µM) in licht bij 25°C. Hierop ontstonden 
scheuten die werden doorvermeerderd op dezelfde BA-concentratie. De scheutjes zijn overlangs 
doorgesneden en op het medium gelegd. Dit leverde ook weer scheutjes op die ook weer doorvermeerderd 
werden. De cyclusduur was 6 weken. Van het oorspronkelijke stukje bolbodem konden meerdere keren 
scheutjes worden geoogst (‘bonkjes’ melken). 
2.2.3  Opkomst na uitplanten 
De bolletjes werden losgesneden van de dubbelschubben en 1 à 2 weken gedroogd bij 25°C. Daarna 
werden ze uitgeplant in kistjes met potgrond en neergezet in een klimaatcel bij 25°C met licht (16 uur per 
dag).  
De invloed van een aantal factoren op de opkomst is onderzocht: 
• Temperatuur na het planten, 25 of 30 °C  
• Invloed van de warmwaterbehandeling (wwb) vóór het inzetten. Vergeleken zijn de bolletjes zie geen 
wwb hebben gehad en bolletjes die een wwb van 1 uur bij 45, 50 of 55 °C hebben gehad. 
• Invloed van de weefselkweekcondities. Daarbij zijn vergeleken: de sucroseconcentratie (3 of 6%) en de 
temperatuur tijdens de vermeerdering (20, 25 of 30 °C). De verwachting was dat de bolletjes na teelt 
bij 30 °C minder in rust zouden zijn. 
• Invloed van het bolgewicht bij het uitplanten. 
• Invloed van een warmtebehandeling. De bolletjes kregen vóór het uitplanten een warmtebehandeling 
door ze af te snijden en een aantal weken op een vochtig filtreerpapier te bewaren bij 30°C (0, 2, 3, 4, 
6, 8 en 10 weken). Ook is er een warmtebehandeling gegeven ná de beworteling. Een gedeelte van de 
bewortelde bolletjes werd direct uitgeplant, een gedeelte kreeg vóór het uitplanten een 
warmtebehandeling van 4 weken bij 30°C (in de buis) en een gedeelte werd direct uitgeplant en kreeg 
in de grond een warmtebehandeling (2, 4 of 6 weken bij 30°C) en ging daarna naar de 25°C. 
• Koudebehandeling. Voordat de losse bolletjes geplant werden kregen ze een koudebehandeling van 0, 
2 of 4 weken bij 5°C. 
• Bewortelingsbehandeling. Voor het uitplanten kregen de bolletjes een bewortelingsbehandeling door 
losse bolletjes op standaardmedium te zetten gedurende 4 weken in donker bij 25°C. Ook is 
vergeleken de opkomst van losgesneden bolletjes zonder wortel met bolletjes waarbij een stuk 
explantaat en de wortels eraan bleven zitten (wel dubbelschubben eraf gehaald). 
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 2.3 Resultaten 
2.3.1 Het starten van de kweek 
De endogene besmetting van het materiaal kon sterk worden gereduceerd door de bollen een 
warmwaterbehandeling te geven. Het beste resultaat is verkregen na een wwb van 1 uur bij 55 °C (tabel 1). 
Door deze warmwaterbehandeling daalde het percentage besmetting van gemiddeld 31,5% (bij de 
controles) naar 0 tot 20%, afhankelijk van de partij. Een warmwaterbehandeling van 1 uur bij 60 °C was te 
zwaar voor ‘Apple Blossom’, er vond geen regeneratie meer plaats. Ook bij de andere twee cultivars vond 
veel uitval plaats na een warmwaterbehandeling van 1 uur bij 59 of 60 °C maar niet als gevolg van infecties. 
 
Tabel 1. Percentage infecties na inzetten onder invloed van een warmwaterbehandeling vóór het inzetten. 
 % infectie 
Warmwaterbehandeling Orange Souvereign Apple Blossom 
Geen 30.0 20.0 
1 uur 45 °C  36.4 17.4 
1 uur 50 °C  39.1 12.5 
1 uur 55 °C 0.0 0.0 
1 uur 60 °C 31.8 Alles dood 
   
 Orange Souvereign Red Lion 
Geen 43.0 38.2 
1 uur 51 °C 10.0 8.4 
1 uur 53 °C 13.3 8.3 
1 uur 55 °C  20.0 11.7 
1 uur 57 °C 10.0 15.0 
1 uur 59 °C  20.0 46.7 
 
De plaats van het explantaat (dubbelschub van de buitenkant of uit het hart van de bol) had geen invloed op 
de regeneratie. 
De positie van het explantaat was wel significant van invloed op de regeneratie. Polair enten van de 
dubbelschub gaf gemiddeld 3,0 bolletjes per schub terwijl apolair enten gemiddeld 2,3 bolletjes per schub 
gaf. 
Ook de grootte van het explantaat was van invloed op de regeneratie. Bij het toenemen van de lengte en de 
breedte van het explantaat steeg het aantal bolletjes per dubbelschub. Op de standaard dubbelschub van 
1x1,5 cm zaten 1,3 bolletjes terwijl op de grootste explantaten (2,0 x1,5 cm) 2,63 bolletjes zaten. Ook 
nam de grootte van de bolletjes toe (figuur 1). Op een explantaat van 1x1.5 cm waren de bolletjes van  
‘Apple Blossom’ gemiddeld 250 mg, terwijl ze een dubbelschub van 1x5 cm gemiddeld 550 mg waren. 
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 Figuur 1. Versgewicht (mg) per bol afhankelijk van de grootte van de dubbelschub bij ‘Apple Blossom’. 
 
Bij de vermeerdering via stengelplakjes zijn de meeste bolletjes verkregen door de stengelplakjes polair te 
enten op 3% sucrose. In tabel 2 is te zien dat ‘Orange Souvereign’ om onverklaarbare reden niet 
regenereerde op 3% sucrose. 
 
Tabel 2. Aantal bolletjes per stengelplakje. 
% sucrose polariteit Apple Blossom Red Lion Orange Souvereign 
3% polair 3.73 5.88 0.0 
3% apolair 0.87 1.27 0.0 
6% polair 3.17 3.24 0.97 
6% apolair 2.00 1.07 0.59 
 
Het kweken bij andere temperaturen dan 25°C gaf veelal geen verbetering van de regeneratie. Het totaal 
gewicht van ‘Orange Souvereign’ gekweekt bij 30 °C was het grootste. De zwaarste bollen zijn echter bij 
beide cultivars verkregen door bij 25 °C te kweken.  
 
Tabel 3. Aantal bollen per dubbelschub, totaal gewicht (mg) per dubbelschub en versgewicht (mg) per bol 
gemiddeld per cultivar en kweektemperatuur. 
Cultivar Temperatuur Aantal bollen per 
dubbelschub 
Totaal gewicht 
per dubbelschub 
Gewicht per bol 
 
Orange Souvereign 20 °C  1.86 1037 558 
Orange Souvereign 25 °C  1.58 1128 754 
Orange Souvereign 30 °C  2.62 1463 560 
Red Lion 20 °C  1.75 755 431 
Red Lion 25 °C  1.38 1238 860 
Red Lion 30 °C  1.20 1036 777 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 16
  
Verder gaf kweken in het licht wel verhoging van de regeneratie bij ‘Apple Blossom’ maar niet bij ‘Red Lion’. 
Het totaal oogstgewicht aan bolletjes was bij beide cultivars het hoogst na kweek in het donker. 
 
Tabel 4. Aantal bollen per dubbelschub, totaal gewicht bolletjes (mg) en versgewicht per bol (mg) onder 
invloed van kweek in licht of donker. 
Cultivar Verlichting Aantal bollen per 
dubbelschub 
Totaal gewicht Gewicht per bol 
Apple Blossom Licht 3.32 265 92 
Apple Blossom Donker  2.0 407 198 
Red Lion Licht 2.0 193 108 
Red Lion Donker  2.47 305 110 
 
In tabel 5 is te zien dat de regeneratie niet werd verbeterd door de sucroseconcentratie te verhogen van 3 
naar 6%. Bij ‘Apple Blossom’ gaf een sucroseconcentratie van 3% een groter totaal oogstgewicht en groter 
bolgewicht dan 6% sucrose. 
 
Tabel 5. Aantal bollen per dubbelschub, totaal gewicht bolletjes (mg) en versgewicht per bol (mg) onder 
invloed van de sucroseconcentratie. 
Cultivar % sucrose Aantal bollen per 
dubbelschub 
Totaal gewicht Gewicht per bol 
Apple Blossom 3 2.74 462 185 
Apple Blossom 6  2.50 239 117 
Red Lion 3 2.28 264 107 
Red Lion 6  2.21 238 117 
 
Het effect van jasmonzuur op de regeneratie en groei was negatief. Jasmonzuur gaf bij de dubbelschubben 
een kleiner aantal bollen per schub. Bij beide explantaten zorgde jasmonzuur voor een lager bolgewicht dan 
de controle. 
 
Tabel 6. Aantal bollen per dubbelschub, totaal gewicht bolletjes (mg) en versgewicht per bol (mg) onder 
invloed van de concentratie jasmonzuur bij dubbelschubben en bloemstengelplakjes. 
Explantaat Concentratie 
Jasmonzuur 
Aantal bollen per 
dubbelschub 
Totaal gewicht Gewicht per bol 
Dubbelschub 0 µM 1.48 1207 818 
Dubbelschub 1 µM 1.38 1117 770 
Dubbelschub 3 µM 1.35 864 576 
Dubbelschub 10 µM 1.05 699 599 
Dubbelschub 30 µM 0.88 412 329 
Bloemstengelplak 0 µM 1.57 356 226 
Bloemstengelplak 1 µM 2.40 428 125 
Bloemstengelplak 3 µM 2.57 279 109 
Bloemstengelplak 10 µM 2.08 233 84 
Bloemstengelplak 30 µM 1.81 141 53 
2.3.2 Doorvermeerdering 
Het is niet gelukt om vermeerdering van meristematische clusters in vloeibaar medium op te starten. Het 
verkrijgen van het goede uitgangsmateriaal voor kweek in vloeibaar medium was het probleem. 
 
Voor de vermeerdering via bolletjes zijn twee soorten auxine, namelijk naftylazijnzuur (NAA) en 
indolylboterzuur (IBA), in verschillende concentraties onderzocht. Er was geen betrouwbaar verschil in 
vermeerderingssnelheid als gevolg van de gebruikte auxine (tabel 7). De groei was op NAA beter dan op 
IBA. De optimale concentratie was 3 µM NAA. 
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Tabel 7. Aantal bollen, totaal gewicht bolletjes (mg) en versgewicht per bol (mg) onder invloed van de soort 
auxine en concentratie gemiddeld over drie cultivars. 
auxine Concentratie Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
NAA 0.1 µM 0.93 144 82 
NAA 0.5 µM 1.21 251 151 
NAA 1.0 µM 1.09 241 155 
NAA 3.0 µM 1.41 299 191 
IBA 0.1 µM 1.38 139 86 
IBA 0.5 µM 0.91 148 108 
IBA 1.0 µM 1.28 211 118 
IBA 3.0 µM 1.09 229 141 
 
Daarnaast is ook de manier van snijden van de bolletjes onderzocht. De manier van snijden was van invloed 
op de vermeerderingsfactor. De grootste vermeerdering is verkregen door de bolletjes in vieren te snijden 
én net boven de bolbodem te snijden. De bolletjes alleen in vieren snijden leverde iets minder bollen op. Het 
kleinste aantal bollen is verkregen door de bolletjes in tweeën te snijden (tabel 8). De bolletjes in vier hele 
partjes snijden gaf wel een groter totaal bolgewicht en gewicht per bol ten opzichte van in vieren snijden én 
tot de bolbodem afsnijden waardoor de bolletjes in vieren snijden het beste was.  
 
Tabel 8. Aantal bollen bij doorvermeerderen, totaal bolgewicht (mg) en versgewicht (mg) per bol gemiddeld 
per methode van snijden. 
Methode van snijden Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
 
In tweeën 1.84 328.5 168.9 
In vieren 3.50 465.8 125.9 
In vieren, top eraf 3.80 343.7 90.5 
 
Bolletjes gegroeid én doorvermeerderd op 6% sucrose leverden zwaardere bolletjes dan die gegroeid en 
doorvermeerderd op 3% (figuur 2). Zwaardere bolletjes gaven na doorvermeerdering een hogere 
vermeerderingsfactor met weer zwaardere bolletjes (tabel 9). Bolletjes lichter dan 300 mg gaven na 
doorvermeerdering 2 nieuwe bolletjes, bolletjes zwaarder dan 300 mg circa 3.5 bolletje. Bolletjes lichter 
dan 300 mg leverden bolletjes van 65 mg, bolletjes tussen de 300-600 mg leverden bolletjes van 75 mg en 
bolletjes zwaarder dan 1200 mg leverden bolletjes van 100 mg. 
 
Tabel 9. Aantal bollen per in vieren gesneden bol en versgewicht per bol (mg) afhankelijk van het 
uitgangsgewicht bij doorvermeerdering gemiddeld over 3 en 6% sucrose. 
Gewichtsklasse (mg) Aantal bollen Gewicht/bol 
0 - 300 1.9 66.0 
300 – 600 3.3 74.3 
600 – 900 3.4 85.6 
900 – 1200 3.5 83.0 
> 1200 3.4 101.6 
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Figuur 2. Versgewicht (mg) per bol afhankelijk van de sucroseconcentratie bij doorvermeerdering van 
‘Orange Souvereign’. 
 
Voor het vermeerderen door middel van scheuten op een leeg ‘bonkje’  (dubbelschub waarvan de schubben 
waren verwijderd) was een hoge benzyladenine (BA)-concentratie van 30 µM het best. Voor 
doorvermeerdering van de scheutjes was 3 µM BA het best. Na 4 oogsten waren er 18 scheutjes ontstaan 
per beginscheutje. 
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Figuur 3. Aantal scheuten ontstaan op een stukje bolbodem afhankelijk van de concentratie benzyladenine. 
 
Tabel 10. Aantal scheutjes per begin scheutje na vier oogsten per concentratie benzyladenine (BA). 
Concentratie BA (µM) Aantal scheuten 
0 11.5 
0.1 14.0 
1 13.5 
3 18.0 
10 11.6 
30 4.7 
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 2.3.3 Opkomst na uitplanten 
De beste temperatuur voor het uitplanten van de bolletjes was 25 °C. Het uiteindelijke opkomstpercentage 
was bij 20 °C even hoog als bij 25 °C maar de opkomst na planten was bij 25 °C veel sneller dan bij 20 °C. 
Daarnaast hebben de bolletjes ook een warmtebehandeling gehad voor het uitplanten van 2 of 3 weken bij 
30 °C. Door deze warmtebehandeling liepen de bolletjes 1 à 2 weken eerder en uniformer uit dan de 
bolletjes die geen warmtebehandeling hadden gehad. De warmtebehandeling was niet van invloed op het 
percentage uitgelopen bolletjes. Ook het aan de bolletjes laten zitten van de aanwezige worteltjes versnelde 
de opkomst sterk terwijl het percentage opkomst er niet door werd verhoogd. 
 
Tabel 11. Percentage opkomst bij verschillende temperaturen gemiddeld voor ‘Orange  Souvereign’ en 
‘Apple Blossom’. 
Temperatuur  % opkomst 
15 °C  58.5 
20 °C 95.3 
25 °C 96.8 
30 °C  84.9 
 
Een warmwaterbehandeling (wwb) van 1 uur bij 55°C vóór de weefselkweek had een positief effect op de 
opkomst. Bij ‘Orange Souvereign’ was de opkomst na 6 weken zonder wwb 40% en met een wwb 90%. Ook 
bij ‘Apple Blossom’ was een wwb voor de weefselkweek gunstig voor de opkomst ná de weefselkweek. 
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Figuur 4. Percentage opgekomen planten in de tijd (weken na het planten) onder invloed van een 
warmwaterbehandeling (wwb) voor de weefselkweek. 
 
De sucroseconcentratie (3 of 6%) tijdens de regeneratie had geen effect op de opkomst. 
Wel had de regeneratietemperatuur tijdens de weefselkweek invloed op de opkomst. De snelste opkomst 
werd verkregen na regeneratie van de bolletjes bij 25°C. Daardoor werd 90-100% opkomst verkregen 6 
weken na het planten in de grond. Regeneratie bij 30°C gaf de traagste opkomst met 50-60% opkomst na 6 
weken in de grond. De bolletjes werden standaard bij 25°C uitgeplant.  
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Figuur 5. Percentage opkomst in de tijd (weken na planten) per regeneratietemperatuur gemiddeld over 
‘Red Lion’ en ‘Orange Souvereign’. 
 
Ook het gewicht van de bolletjes bij uitplanten was van invloed op de opkomst. Bij ‘Apple Blossom’ kwamen 
bolletjes zwaarder dan 300 mg voor 60 tot 100% op. Bij ‘Orange Souvereign’ kwamen bolletjes van 400 mg 
en zwaarder voor 80 tot 90% op. Bolletjes lichter dan 100 mg vielen allemaal weg. 
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Figuur 6. Percentage opkomst afhankelijk van het plantgewicht voor de cultivars ‘Orange Souvereign’ (OS) 
en ‘Apple Blossom’ (AB). 
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Een koudebehandeling van de bolletjes gedurende 2 of 4 weken bij 5 °C bleek nadelig te zijn voor de 
snelheid van opkomt van het materiaal en het uiteindelijke percentage opkomst (‘Red Lion’). De 
koudebehandeling had geen invloed op de opkomst van ‘ Apple Blossom’. 
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Figuuur 7. Percentage opkomst na planten afhankelijk van een koudebehandeling bij 5 °C voor ‘Apple 
Blossom’ (AB) en ‘Red Lion’ (RL).  
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 2.4 Conclusies 
2.4.1 Het starten van de kweek 
• Uitval van materiaal bij het inzetten in weefselkweek door inwendige besmettingen was te beperken 
door het materiaal voorafgaande aan het inzetten een warmwaterbehandeling te geven. Een 
behandeling van 1 uur bij 55 °C voldeed goed. Een behandeling van 1 uur bij 59 of 60 °C was te warm 
en zorgde voor veel uitval of geen regeneratie. 
• De plaats van het explantaat, binnen of buitenkant van de bol, was niet van invloed op de regeneratie. 
• Het polair enten van de dubbelschubben gaf meer bolletjes dan apolair enten. 
• Het aantal bolletjes per explantaat nam toe naarmate het explantaat groter (langer of breder) was. 
• Regeneratie via bloemstengelplakjes bleek ook mogelijk te zijn. De beste resultaten zijn verkregen door 
de stengelplakjes polair te enten op medium met 3% sucrose. 
• De beste kweektemperatuur was 25 °C. Bij deze temperatuur werden de zwaarste bolletjes gevormd. 
• Het totaal gewicht aan bolletjes was het hoogste na kweek in donker. 
• De hoogste regeneratie en bolgroei zijn verkregen door een kweek op 4% sucrose. 
• Het gebruik van jasmonzuur kon de regeneratie niet bevorderen. 
2.4.2 Doorvermeerdering 
• Het is niet gelukt om vermeerdering van meristematische clusters in vloeibaar medium op te starten. 
Het verkrijgen van het goede uitgangsmateriaal voor kweek in vloeibaar medium is niet gelukt. 
• Bij de doorvermeerdering zijn de beste resultaten verkregen met het auxine naftylazijnzuur (NAA) in een 
concentratie van 3 µM. 
• De beste vermeerdering via bolletjes is verkregen door het in vieren snijden van de bolletjes. Op deze 
wijze werden veel (3,5 stuks) van de zwaarste bolletjes verkregen. Door de bolletjes in vieren te snijden 
en bovendien de rest van de partjes tot vlak boven de bolbodem weg te snijden werden meer bolletjes 
verkregen die echter wel kleiner waren. 
• De zwaarste bolletjes zijn verkregen door ze te laten groeien én doorvermeerderen op 6% sucrose. 
• Naarmate de bolletjes zwaarder waren gaven ze bij doorvermeerderen zelf ook weer meer bolletjes die 
zwaarder waren. 
• Voor de vermeerdering via scheuten op bonkjes (de bolbodem van dubbelschubben) gaf een start op 
een hoge cytokinine concentratie (30 µM benzyladenine, BA) het grootste aantal scheutjes. Voor de 
doorvermeerdering was een concentratie van 3 µM BA het best. 
2.4.3 Opkomst na uitplanten 
• De beste temperatuur om bolletjes bij uit te planten was 25 °C. Het percentage bolletjes dat uiteindelijk 
bij 20 °C ging uitlopen was even hoog maar het uitlopen ging bij 25 °C veel sneller. 
• Door de bolletjes 2 of 3 weken 30 °C te geven vóór het uitplanten liepen ze veel sneller uit. Het 
percentage uitgelopen bolletjes werd door de warmtebehandeling echter niet verhoogd. 
• Door de wortels aan het bolletje te laten zitten liepen de bolletjes veel sneller uit. Het percentage 
uitgelopen bolletjes nam echter niet toe. 
• Een warmwaterbehandeling vóór het inzetten in weefselkweek was niet alleen gunstig voor het verlagen 
van het percentage inwendige besmetting maar zorgde ook voor sneller en hoger percentage opkomst 
na uitplanten. 
• De vermeerdering van bolletjes bij 30 °C zorgde voor een tragere opkomst en een lager percentage 
opkomst na uitplanten. 
• Het percentage uitgelopen bolletjes was sterk afhankelijk van het plantgewicht van de bolletjes. 
Beneden een bepaald gewicht was er veel uitval. Het minimum gewicht lijkt cultivar afhankelijk. 
• De opkomst van de bolletjes werd niet verbeterd door een koude behandeling, eerder verslechterd. 
• Door bolletjes eerst 4 weken bij 25 °C te laten bewortelen werd de opkomst sneller en uniformer maar 
niet groter. 
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 3 Nerine 
3.1 Inleiding 
De problemen bij Nerine doen zich voor in verschillende fasen van het protocol, evenals bij Hippeastrum. 
1. Er is veel besmetting bij het inzetten van plantmateriaal. De besmettingen komen vanuit het weefsel, 
tussen de cellen of zelfs vanuit cellen. Deze besmettingen kunnen tijdens de weefselkweek voor veel uitval 
zorgen. 
2. Een trage vermeerdering. De meest geteelde Nerine (N. bowdenii) is moeilijk te vermeerderen in vit o. r
3. Een slechte ‘weggroei’ van de planten na het uitplanten in vivo. Dit is vooral bij Nerine een probleem. 
Aangezien Nerine en Hippeastrum beide behoren tot de familie Amaryllidaceae, ligt het voor de hand dat 
kennis opgedaan bij Hippeastrum ook bruikbaar kan zijn bij Nerine. 
3.1.1 Het starten van de kweek 
3.1.1.1 Inwendige besmetting 
Vanuit onderzoek bij narcis en lelie is bekend dat een inwendige besmetting van het in te zetten materiaal 
sterk gereduceerd wordt door een warmwaterbehandeling (wwb) van de bollen vóór de weefselkweek uit te 
voeren. Een andere mogelijkheid is het gebruik van PPM (Plant Preservative Mixture). 
3.1.1.2 Vermeerdering 
Voor de vermeerdering zijn ‘dubbelschubben’ gebruikt. Dit zijn twee stukken bolrok die nog aan elkaar 
vastzitten via een stukje bolbodem. Er is onderzocht of de regeneratie en de bolgroei werden beïnvloed 
door: 
- De grootte van het explantaat: In eerder onderzoek bij lelie bleek dat grotere bolletjes werden verkregen 
naarmate een groter stuk bolschub (explantaat) werd gebruikt.  
- Fysische factoren: Wat zijn de optimale temperatuur en lichtregime? 
- Mediumfactoren: In eerder onderzoek bij tulp is gevonden dat jasmonzuur (JA) een gunstig effect heeft op 
de bolvorming. In de literatuur worden een aantal factoren genoemd die bolgroei van Nerine zouden 
bevorderen: auxine, sucrose, KH2PO4 (verbetert de benutting van sucrose) en actieve kool.  
3.1.2 Doorvermeerdering 
3.1.2.1 Vermeerdering door middel van meristematische clusters 
Voor een Nerine-hybride is er een vermeerderingsmethode beschreven waarbij geen bolletjes maar clusters 
van groeipunten worden vermeerderd. Deze clusters worden gevormd op bloemstengelplakjes en 
vervolgens vermeerderd in vloeibaar medium. Als voldoende clusters verkregen zijn, worden ze aangezet 
tot vorming van plantjes. Deze methode heeft potentieel een zeer hoge vermeerderingsfactor. Onderzocht 
is of deze aangepaste methode toegepast kon worden voor de gewenste Nerine cultivars. 
3.1.2.2 Vermeerdering door middel van bolletjes 
Voor Nerine is door Leffring (Vakblad voor de Bloemisterij, 1983) beschreven dat een zeer hoge 
vermeerdering wordt verkregen als bolletjes zó afgesneden worden dat alleen de bolbodem overblijft. 
Hierbij moet het hoofdgroeipunt worden geraakt waardoor de zijkopen gaan uitlopen. 
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 3.1.2.3 Vermeerdering door middel van scheutjes 
Doorvermeerdering van scheutjes geeft over het algemeen hogere vermeerderingsfactoren dan wanneer 
bolletjes worden gebruikt. Door toevoeging van fluridon, dat de bolvorming remt, werden bij narcis méér 
bolletjes gevormd die ook meer blad hadden. Fluridon is in de eerste plaats een remmer van de 
carotenoïde-synthese, waardoor de bolletjes wit blijven. 
3.1.3 Opkomst 
Nerinebolletjes groeien niet snel genoeg weg na uitplanten. Ze spruiten niet (lopen niet uit) of er worden 
zeer korte blaadjes gevormd. 
Het is mogelijk dat de bolletjes rust ontwikkelen tijdens de regeneratie en daarom niet spruiten in de grond. 
Bij lelie is gevonden dat bolletje die niet in rust waren zijn verkregen wanneer in vitro fluridon aan het 
medium was toegevoegd. De oorzaak hiervan is dat Fluridon de synthese van abscisinezuur (ABA) remt, een 
plantenhormoon dat een rol speelt bij de rustontwikkeling. 
Bolgewassen kunnen meestal niet zonder de juiste voorbehandeling uitgeplant worden omdat ze anders in 
rust gaan. Het type behandeling hangt af van de natuurlijke cyclus van de bollen. Om de rust te doorbreken 
hebben sommige gewassen een koudebehandeling nodig in de vorm van een aantal weken bij 5°C zoals bij 
lelie en tulp of soms een warmtebehandeling van een aantal weken 30°C zoals bij Iris. 
Weefselkweekbolletjes van narcis moeten voor het uitplanten worden beworteld. Ook moeten de bolletjes 
voldoende groot zijn voor succesvolle doorgroei. Deze verschillende behandelingen zijn bij Nerine en 
Hippeastrum toegepast. 
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 3.2 Materiaal en methode 
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van twee cultivars uit de Nerine bowdenii-groep, namelijk ‘Favourite’, 
een moeilijk te vermeerderen soort, en ‘Albivetta’ die binnen de bowdenii-groep het gemakkelijkste te 
vermeerderen is. Er is gebruik gemaakt van bollen maat 12/14 cm omtrek met klister. De bollen waren 
buiten geteeld en half november gerooid. Na het rooien werden ze 6 weken gedroogd bij 13°C. Daarna 
werden ze vanaf januari bewaard bij 0,5°C.  
 
3.2.1 Het starten van de kweek 
Voor het inzetten van het materiaal zijn de wortels, de bruine huiden en het bovenste 1/3 deel van de bol 
verwijderd. De bollen zijn daarna goed geborsteld en gespoeld met kraanwater. Daarna zijn 2 à 3 bolrokken 
verwijderd en is de bolbodem daarna gelijk gesneden. 
Sommige bollen hebben in deze fase een warmwaterbehandeling ondergaan om de endogene infecties te 
doden. Daarvoor zijn de schoongemaakte hele bolletjes in een waterbad gedompeld met een scheutje 
chlooroplossing (10 ml 15% NaOCl per 10 liter water) bij verschillende temperaturen (1 uur 42.5, 45, 47.5 
en 50°C).  
Daarnaast zijn ook dubbelschubben behandeld met PPM (‘Plant Preservative Mixture’). Na de ontsmetting 
met chloor (zie hierna) werden de dubbelschubben gedurende 8 uur geschud in een 1, 2 of 5% PPM-
oplossing met 50 mg/l magnesiumzout. 
De overige bollen die geen warmwaterbehandeling kregen zijn na het schoonspoelen en borstelen in vieren 
gesneden, gedurende 3 seconden gespoeld met 70% ethanol en daarna 30 minuten in een 1% 
chlooroplossing. Daarna zijn de bollen driemaal gespoeld met steriel demiwater. 
Uit deze bollen zijn standaard dubbelschubben (explantaten) gesneden van 1x1,5 cm grootte die zijn 
ingezet. De schubben werden met de bolbodem naar boven (apolair) op het medium gezet en gekweekt bij 
20°C in het donker. Na ongeveer drie maanden ontstonden er gemiddeld 2 à 3 nieuwe bolletjes tussen de 
rokken. 
In proeven is gevarieerd met: 
• de herkomst van de dubbelschubben in de bol (dubbelschubben van de buitenkant of het hart van de 
bol) 
• het aantal schubben per ‘dubbelschub’, 1, 3 of 4 schubben) 
• de positie van het explantaat op het medium (polair of apolair). Met polair wordt in dit verslag bedoeld: 
met het wondvlak aan de kant van de stengelbasis of bolbodem op het medium geplaatst. Apolair 
betekend: met het wondvlak aan de kant van de top op het medium geplaatst. 
• de grootte van het explantaat (1x3 cm) 
Zoals eerder vermeld is Nerine standaard bij 20 °C gekweekt in het donker. Daarnaast is onderzocht wat de 
invloed is van de temperatuur (15, 20, 25 en 30 °C) en licht (16 uur per dag) op de regeneratie en groei. 
Als standaard medium is volgens Leffring (1983) Murashige & Skoog op halve sterkte gebruikt met  
myo-inositol 100 mg/l, adeninesulfaat 80 mg/l, thiamine-HCl 30 mg/l, nicotinezuur 10 mg/l, pyrodoxine-HCl 
1mg/l, sucrose 4.5%, indolylazijnzuur (IAA) 3 µM, benzyladenine (BA) 4.4 µM, agar BBL 0.6% met een  
pH 5.7. Uit het recept van Leffring is alleen L-tyrosine 110 mg/l niet gebruikt. 
Bij dit medium is gevarieerd met twee typen auxine (indolylazijnzuur (IAA) en indolylboterzuur (IBA) in 
verschillende concentraties (0, 0,1, 1, 3, 10 µM), verschillende concentraties benzyladenine (BA, 0,4, 1, 4, 
10 µM), sucrose (3 of 6%), %), KH2PO4 (170 mg/l), actieve kool (0.25%), jasmonzuur (JA, 1, 3, 10, 30 µM) 
en fluridon (0.01, 0.1, 1, 3 mg/l). 
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 3.2.2 Doorvermeerdering 
Voor de vermeerdering door middel van meristematische clusters zijn bollen die in november zijn gerooid 
vanaf januari (week 1) bij 2 °C bewaard in plaats van bij 0,5 °C. Eind maart (week 13) zijn deze bollen in een 
gaaskas geplant en eind juli (week 30) weer gerooid. De bloemsteeltjes (lengte 2-4 cm) en de knop in het 
centrum van de bol (met bloemsteeltje van 0.5 cm) werden eruit gehaald. Deze werden ontsmet gedurende 
20 minuten in 1% chloor. De bloemsteeltjes werden in plakjes gesneden en op medium gelegd met 
verschillende auxines: IAA, 2,4-D, dicamba en picloram in de concentraties 3 en 10 µM. Na de vorming van 
callus en meristematische clusters, zouden deze clusters doorvermeerderd kunnen worden in vloeibaar 
medium. 
Voor vermeerdering via scheutjes is getracht de scheutvorming te bevorderen door fluridon (0.01, 0.1, 1, 3 
mg/l) aan het medium toe te voegen.  
Voor de vermeerdering via bolletjes zijn deze op verschillende manieren opgesneden: 
• overlangs in tweeën 
• dwars afsnijden tot de bolbodem, waarbij getracht werd om het groeipunt te raken en waarbij de 
bolbodem als explantaat is gebruikt 
• het hele bolletje in vieren 
• ‘spaghetti’-methode, waarbij een bolletje met twee mesjes in fijne reepjes is gesneden. 
Tijdens de doorvermeerdering werden verschillende typen auxines (IBA, IAA, NAA) en concentraties ( 0.3, 3, 
10, 30µM) gebruikt. 
 
Verder zijn ‘minischubben’ opgezet van bolletjes afkomstig van 10 en 30 µM IBA. Daartoe zijn de bolletjes in 
4 stukken gesneden, door het groeipunt heen. Het groeipunt is verwijderd en de schubjes zijn, na 
wegsnijden van een stukje bovenkant, apolair op standaardmedium opgezet. 
3.2.3 Opkomst na uitplanten 
De bolletjes zijn losgesneden van de dubbelschubben en uitgeplant in kistjes met potgrond. Daarna werden 
ze neergezet in een klimaatcel bij 17°C met licht (16 uur per dag). De invloed van een aantal factoren op de 
opkomst is onderzocht 
De invloed van weefselkweekcondities: 
• Temperatuur: 15, 20 of 25 °C 
• Concentratie sucrose in het medium: 3 of 6% 
• Concentratie fluridon in het medium: 1, 3 of 10 mg/l 
De invloed van een warmtebehandeling van de bolletjes voor het uitplanten: 
• Bolletjes zijn 2 of 4 weken bewaard bij 25 of 30 °C voor het uitplanten 
De invloed van een koudebehandeling: 
Voordat dat de bolletjes werden neergezet bij 17°C, kregen ze in de kistjes een koudebehandeling van 14 
weken bij 5°C (standaard). Daarnaast is het aantal weken koude gevarieerd (0, 6, 10, 12, 25 weken). 
Er is ook onderzoek naar een optimale bewortelingsbehandeling uitgevoerd. Daarvoor werden de 
losgesneden bolletjes in vitro overgezet op het standaardmedium om de beworteling te bevorderen. 
Vervolgens werden ze met wortels geplant. De duur van de behandeling is gevarieerd (4 tot 12 weken). Aan 
het standaard medium is wel of geen BA (4.4 µM) toegevoegd. Daarnaast zijn verschillende typen auxine 
(IBA en IAA) in verschillende concentraties toegepast waarbij de bolletjes in donker of donker en licht 
hebben gestaan.  
Tenslotte is ook de invloed van auxine (IBA en IAA) tijdens de initiatiefase op de beworteling en opkomst 
onderzocht. 
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 3.3 Resultaten 
3.3.1 Het starten van de kweek 
Een warmwaterbehandeling (wwb) bleek zeer effectief te zijn om de inwendige besmetting te beperken 
(figuur 8). Een warmwaterbehandeling van 1 uur bij 47,5 °C bracht het percentage besmetting terug van 
circa 35% naar 0%. Daarnaast was de wwb ook gunstig voor de bolgroei (figuur 9). Ook voor de bolgroei 
bleek een wwb van 1 uur bij 47,5 °C het best. 
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Figuur 8. Percentage infecties na inzetten als gevolg van ontsmetting in chloorbleekloog of een 
warmwaterbehandeling van 1 uur. 
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Figuur 9. Gewicht per bol (mg) als gevolg van ontsmetting in chloorbleekloog of een warmwaterbehandeling 
van 1 uur voor het inzetten. 
 
Verder werd een lager percentage infecties verkregen door te spoelen in 70% alcohol gevolgd door 30 
minuten in 2% chloor in plaats van 1% chloor. Dit leidde bij ‘Albivetta’ echter wel tot een hoger percentage 
explantaten zonder regeneratie.  
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 Over het effect van PPM (‘Plant Preservative Mixture’) op het percentage besmetting kon geen uitspraak 
gedaan worden omdat ook in de in die proef gebruikte controle vrijwel geen besmetting voorkwam. 
Concentraties hoger dan 1% (2% en 5% PPM) remden de regeneratie. 
Er is geen duidelijk effect gevonden van de plaats van de dubbelschub in de bol op de vermeerdering. 
Het aantal bollen per schub nam niet toe of af met het verder naar binnen nemen van de schub. Het totaal 
gewicht en gewicht per bol hing af van de regeneratie. Indien er meer bollen op een schub groeiden waren 
de bolletjes lichter van gewicht en was ook het totaal gewicht lager (tabel 12). 
 
Tabel 12. Aantal bollen per dubbelschub, totaal bolgewicht (mg) en gewicht per bol (mg) afhankelijk van de 
positie van de dubbelschub in de bol bij cultivar ‘Favourite’. Positie 3 is aan de buitenkant van de bol, positie 
12 in het hart van de bol. 
Positie aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
3 3.5 599 178 
4 3.8 438 114 
5 4.6 439 107 
6 3.2 324 89 
7 4.3 317 78 
8 4.0 502 132 
9 2.4 624 245 
10 3.1 497 176 
11 3.3 163 61 
12 4.7 268 63 
 
Apolair enten van een dubbelschub gaf betere resultaten dan polair enten (bolbodem in het medium). De 
regeneratie was bij beide soorten even goed maar apolair enten leidde tot een groter totaal bolgewicht en 
een groter gewicht per bol. 
 
Tabel 13. Effect van polair of apolair enten van explantaten op regeneratie en groei bij de cultivar 
‘Favourite’. 
Positionering Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
Polair 1.5 94.3 40.4 
Apolair 1.6 119.3 61.8 
 
Op een ‘enkelschub’ was de regeneratie zeer matig (tabel 14). De regeneratie was groter naarmate een 
explantaat meer schubben bevatte. Ook het totaal oogstgewicht werd groter naarmate het explantaat meer 
schubben had. Bij een drie- of vierschub werd het grootste bolgewicht bereikt. Gebruik van drie- of 
vierschubben leidde niet tot een betere vermeerdering of bolopbrengst per doorvermeerderde moederbol 
omdat er minder schubben uit een bol gehaald konden worden. 
 
Tabel 14. Effect van aantal schubben per explantaat op regeneratie en groei bij de cultivar ‘Albivetta’. 
Aantal schubben Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
1 1.6 106.8 51.1 
2 2.5 171.7 72.4 
3 3.3 330.5 109.2 
4 4.0 378.7 99.8 
 
Op een groot explantaat (1x3 cm) ontstonden niet meer maar wel zwaardere bolletjes dan op een klein 
explantaat (1x1.5 cm). 
 
Tabel 15. Effect van explantaat grootte op regeneratie en groei bij de cultivar ‘Albivetta’. 
Grootte Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
1x1,5 cm 2.2 201.0 87.5 
1x3 cm 2.4 570.5 220.3 
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De optimale temperatuur voor regeneratie varieerde van 15 tot 20 °C afhankelijk van de proef (tabel 16). 
Dit is wellicht te verklaren doordat de optimale teelttemperatuur van Nerine rond de 17 °C ligt. Wellicht is dit 
ook optimaal voor de regeneratie. Kweek in het licht gaf significant meer bolgewicht per dubbelschub dan in 
het donker. Dit werd veroorzaakt door een wat hoger aantal bolletjes per dubbelschub. 
Regeneratie bij 30 °C lukte niet. 
 
Tabel 16. Invloed van de kweektemperatuur en licht of donker op regeneratie en groei bij twee cultivars. 
Temperatuur Licht/donker cultivar Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per 
bol 
15°C Licht Albivetta 3.6 386.4 109.4 
15°C Donker Albivetta 2.7 270.8 103.0 
20°C Licht Albivetta 4.1 584.0 141.2 
20°C Donker Albivetta 3.2 376.4 113.4 
      
15°C Donker Albivetta 2.9 398.6 163.2 
20°C Donker Albivetta 2.9 356.7 140.7 
25°C Donker Albivetta 2.7 355.5 135.6 
15°C Donker Favourite 2.7 258.4 104.1 
20°C Donker Favourite 2.8 145.8 66.3 
25°C Donker Favourite 2.6 175.7 80.6 
 
De variatie in de concentratie IAA en BA in het opstartmedium gaf geen verbetering van het aantal bolletjes 
per dubbelschub (tabel 17). Het maximale gewicht per bol werd bereikt bij 3 µM IAA. Ook in deze proef gaf 
regeneratie in licht een groter aantal bolletjes die gemiddeld even zwaar waren als in het donker. Een 
toenemende concentratie BA bij 3 µM IAA leek iets zwaardere bolletjes te geven. 
Een hogere concentratie van een ander type auxine, IBA, gaf aanmerkelijk zwaardere bolletjes (tabel 18). Bij 
een concentratie van 10 µM IBA wogen de bolletjes 165 mg (optimum) en bij 3 µM IAA ‘slechts’ 100 mg. 
Het toevoegen van extra sucrose of kaliumbifostaat aan het medium gaf geen betere regeneratie of 
bolgroei. Ook het volledige MS medium met extra toevoegingen gaf geen verbetering. Het toevoegen van 
actieve kool had een negatief effect op de bolgroei. 
 
Tabel 17. Invloed van verschillende concentraties auxine (indolylazijnzuur = IAA) en verschillende 
concentraties benzyladenine (BA) in licht of donker op het aantal bolletjes, totaal bolgewicht en gewicht per 
bol (mg) na inzetten bij de cultivar ‘Favourite’. 
IAA (µM) BA (µM) Licht/donker Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
0 4.4 Donker 2.2 112.8 48.3 
0.1 4.4 Donker 3.1 233.3 73.9 
1 4.4 Donker 3.6 245.3 72.1 
3 4.4 Donker 2.9 248.5 92.6 
10 4.4 Donker 2.4 207.2 88.3 
3 4.4 Licht 4.3 372.7 87.7 
3 0 Donker 3.6 326.3 87.2 
3 0.44 Donker 3.2 215.5 67.5 
3 1 Donker 3.0 322.5 88.3 
3 10 Donker 3.3 341.3 111.9 
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 Tabel 18. Effect van toevoegen van extra sucrose, IBA, actieve kool, kaliumbifosfaat en een volledig MS 
medium met extra IBA en sucrose en actieve kool op het aantal bolletjes per explantaat, het totaal gewicht 
per explantaat en het gemiddeld gewicht per bolletje. 
Behandeling aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
Standaard medium 2.00 242.7 106.2 
Standaard medium + 6% sucrose 2.29 282.2 101.4 
Standaard medium + 10µM IBA 2.42 409.0 162.1 
Standaard medium + 0,25% actieve kool 2.11 166.0 73.1 
Standaard medium + 170 mg/l KH2PO4  2.00 203.5 93.6 
MS + 10 µM IBA + 6% sucrose + 0,25% actieve kool 2.39 152.8 64.0 
 
De hoogste concentratie fluridon (3 mg/l) gaf meer bollen per dubbelschub dan geen fluridon (tabel 19). 
Lagere concentraties werkten niet. Door het gebruik van fluridon nam echter wel het totaal bolgewicht en 
gewicht per bol af. Fluridon gaf daarom geen verbetering in de vermeerdering. 
 
Tabel 19. Effect van fluridon bij het inzetten op de regeneratie en bolgewicht (mg). 
Cultivar Fluridon (mg/l) Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
Albivetta 0 3.2 387.1 126.6 
Albivetta 0.01 3.0 252.5 88.8 
Albivetta 0.1 3.1 266.4 90.0 
Albivetta 0.3 3.0 252.7 106.6 
Albivetta 1 2.8 377.9 117.4 
Albivetta 3 4.4 213.6 60.4 
Favourite 0 3.4 339.5 110.7 
Favourite 0.01 3.4 204.0 57.2 
Favourite 0.1 3.7 295.9 90.9 
Favourite 0.3 4.0 239.0 66.2 
Favourite 1 3.6 215.3 61.8 
Favourite 3 5.9 268.2 45.2 
 
In een ander experiment met een nog hogere concentratie fluridon werd een vergelijkbaar resultaat behaald. 
Het aantal bollen per explantaat nam toe met het toenemen van de concentratie fluridon. Het totaal 
oogstgewicht en gewicht per bol nam echter af. Door de sucroseconcentratie te verhogen werd een groter 
aantal bollen verkregen met een groter totaal bolgewicht. Het gewicht per bol nam echter af waardoor het 
toedienen van fluridon geen verbetering van de resultaten gaf. 
 
Tabel 20. Aantal bollen per explantaat, totaal bolgewicht en gewicht per bol onder invloed van de 
concentratie fluridon en sucrose bij de cultivar ‘Favourite’. 
Fluridon (mg/l) Sucrose (%) Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
0 3 1.93 170.9 85.5 
1 3 2.56 146.5 59.3 
3 3 2.81 183.5 60.0 
10 3 3.25 85.9 26.9 
3 6 3.50 203.6 58.5 
 
Jasmonzuur (JA) had geen, of een negatief effect op het aantal bolletjes. Hoge concentraties (10 en 30µM 
JA) hadden een negatief effect op de regeneratie. De gevormde bolletjes waren bovendien kleiner onder 
invloed van jasmonzuur (figuur 10).  
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Figuur 10. Effect van jasmonzuur op de bolgroei. 
3.3.2 Doorvermeerdering 
Het is niet gelukt om vermeerdering van meristematische clusters in vloeibaar medium op te starten. Het 
verkrijgen van het goede uitgangsmateriaal voor kweek in vloeibaar medium is niet gelukt. 
 
Voor de vermeerdering door middel van scheutjes is getracht meer scheutjes op de dubbelschubben te 
ontwikkelen door het toevoegen van fluridon (3 mg/l). Hierdoor werden inderdaad meer scheutachtige 
structuren verkregen op de dubbelschubben zoals in tabel 18 weergegeven. Het gebruik van fluridon gaf 
echter geen goede doorvermeerdering (tabel 21). 
 
Tabel 21. Effect van fluridon bij doorvermeerdering op de regeneratie en bolgewicht (mg). 
Cultivar Fluridon (mg/l) Aantal bollen Totaal gewicht Gewicht per bol 
Albivetta 0 1.8 86.9 50.4 
Albivetta 0.01 2.1 72.8 35.5 
Albivetta 0.1 2.2 88.5 41.5 
Albivetta 0.3 2.0 80.9 40.5 
Albivetta 1 2.9 97.1 36.8 
Albivetta 3 2.3 65.9 28.8 
Favourite 0 2.3 118.8 53.3 
Favourite 0.01 2.2 84.3 38.8 
Favourite 0.1 2.8 91.9 36.5 
Favourite 0.3 2.1 83.3 37.8 
Favourite 1 2.5 78.7 33.0 
Favourite 3 2.0 77.0 35.0 
 
Voor de vermeerdering via bolletjes zijn verschillende snijmethoden toegepast. De bolletjes zijn overlangs in 
tweeën, vieren of in zeer veel dunne reepjes (‘spaghetti’) gesneden. Daarnaast zijn de bolletjes ook schuin 
tot de bolbodem afgesneden waarbij het groeipunt werd geraakt. Het grootste totaal aantal bolletjes is 
verkregen door de ‘spaghetti’-methode. De bolletjes in vieren snijden gaf een kleiner totaal aantal bolletjes. 
De bolletjes in tweeën snijden gaf een nog kleiner aantal bolletjes. De bol schuin afsnijden was veruit het 
slechtst. Het grootste aantal grote bolletjes (> 15 mg) is verkregen door de ‘spaghetti’- methode en de 
bollen in vieren snijden. De ‘spaghetti’-methode gaf daarnaast nog erg veel hele kleine bolletjes. De bol in 
vieren snijden of de ‘spaghetti’-methode gaven de meeste grote bollen maar die waren wel lichter dan de 
bollen die ontstonden na het in tweeën snijden. De vermeerdering ging echter wel zeer traag. Van inzetten 
tot oogst (gegevens uit tabel 22) duurde 31 weken waarbij tweemaal het medium is ververst. 
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Tabel 22. Aantal bolletjes zwaarder dan 15 mg, het totaal gewicht (mg) daarvan, het gewicht per bol en het 
aantal bolletjes < 15 mg gemiddeld per methode van snijden van de bolletjes ‘Favourtie’ bij 
doorvermeerderen. 
Snijmethode aantal bollen 
> 15 mg 
Totaal 
gewicht 
Gewicht per bol  
(>15 mg) 
Aantal bollen < 
15 mg 
Totaal aantal 
bollen 
In tweeën 1.22 66.6 54.6 0.84 2.06 
Schuin tot bolbodem 0.38 15.3 40.2 0.85 1.23 
In vieren 1.80 69.5 38.6 2.20 4.00 
‘spaghetti’ 1.66 62.7 37.8 4.10 5.76 
 
Tabel 23. Aantal bolletjes per doorvermeerderde bol, totaal gewicht (mg) en gewicht per bol (mg) per 
auxine en concentratie daarvan. 
Auxine Concentratie (µM) Aantal bollen per 
doorvermeerdering
Totaal gewicht Gewicht per bol 
Geen auxine 0 3.3 193.8 58.1 
NAA  0.3 3.0 205.6 68.5 
NAA  3 3.5 169.9 78.1 
NAA  10 3.0 534.2 175.7 
NAA  30 3.2 1973.7 603.7 
IBA  0.3 2.5 189.5 75.8 
IBA  3 3.4 281.0 81.6 
IBA  10 3.2 346.8 107.2 
IBA  30 3.9 1474.9 380.6 
IAA  0.3 2.3 112.6 48.6 
IAA  3 2.9 222.2 75.5 
IAA  10 2.5 117.2 46.9 
IAA  30 3.3 599.4 181.6 
 
Voor de vermeerdering gaf het gebruik van IBA de beste resultaten: de hoogste vermeerdering 
gecombineerd met een groot bolgewicht. De hoogste concentratie NAA gaf wel een groot oogstgewicht 
maar de vermeerdering was lager dan bij IBA. Het gebruik van IAA gaf de slechtste resultaten. Het 
bolgewicht nam toe met het toenemen van de concentratie auxine (foto 1). Ook bij deze doorvermeerdering 
geldt dat de bolletjes zijn geoogst na een langdurige kweek van 22 weken. 
Het opzetten van ‘minischubjes’ waarbij een bolletje in vier delen werd opgesneden leverde gemiddeld 1 bol 
per explantaat op. Ook hier was sprake van een trage vermeerdering. 
 
 
Foto 1. Toename van het aantal en gewicht als gevolg van een toenemende auxine concentratie. 
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 3.3.3 Opkomst na uitplanten 
De regeneratietemperatuur in vit o (15, 20 of 25°C) had geen invloed op de opkomst na het uitplanten. Bij 
Favourite was gemiddeld 10% van de bolletjes verrot, bij Albivetta wel 32%. De temperatuur had daar geen 
invloed op. 
r
 
Tabel 24. Percentage opkomst van bollen na uitplanten onder invloed van de regeneratietemperatuur. 
Cultivar 15°C 20°C 25°C 
Favourite 84 80 72 
Albivetta 76 54 64 
 
Onbewortelde bolletjes zonder koudebehandeling, geregenereerd in aanwezigheid van fluridon waren 35 
weken na uitplanten nog steeds niet opgekomen. Ook meer sucrose (6% in plaats van 3%) bevorderde de 
opkomst niet. 
In een ander experiment kwamen onbewortelde bolletjes die zonder koudebehandeling waren uitgeplant, na 
meer dan 20 weken maar voor 32% op (figuur 11). Het blad bleef kort, 1 tot 2 cm. Onbewortelde bolletjes 
die wél een koudebehandeling gehad hadden (14 weken bij 5°C) voor uitplanten begonnen veel eerder met 
uitlopen. Ook bij deze behandelingen bleef het blad kort. Hier kwam slechts 10-15% van de overlevende 
bolletjes op.  
Een warmtebehandeling bevorderde de opkomst niet. 
Een goede bewortelingsbehandeling zonder koude gaf een aanmerkelijk betere opkomst dan geen 
bewortelingsbehandeling zonder of met koude (data niet weergegeven). Veruit de meeste opkomst is 
verkregen na een bewortelingsbehandeling in combinatie met een koudebehandeling (figuur 11). Na een 
bewortelings- én koudebehandeling gaf ‘Albivetta’ na 8 weken 80% opkomst en ‘Favourite’ na 5 weken 95% 
opkomst.  
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Figuur 11. Effect van wel of niet bewortelen en wel of geen koude op de opkomst van de bolletjes na 
uitplanten bij 17°C bij de cultivar ‘Albivetta’. 
 
In tabel 25 is te zien dat een koudebehandeling na een bewortelingsbehandeling voor een veel hogere 
opkomst zorgde met een groter totaal oogstgewicht en een hoger percentage overleving ten opzichte van 
geen koudebehandeling. 
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 Tabel 25. Invloed van wel of geen koudebehandeling (21 weken 5 °C) na een bewortelingsbehandeling op 
percentage bewortelde bollen, percentage opkomst 20 weken na planten, gewicht per bol (mg) en 
percentage overleving van de bollen gemiddeld over een aantal bewortelingsbehandelingen bij de cultivar 
‘Albivetta’. 
Koudebehandeling % beworteld % opkomst Gewicht/bol % overleving 
Nee 75.1 16.2 393 73 
Ja 72.4 60.6 280 84 
 
In tabel 26 is de beworteling voor het planten, de opkomst en de bollenoogst van de behandelingen 
gemiddeld over beworteling in licht of donker weergegeven. Beworteling op het standaardmedium met extra 
IAA (10 µM) gaf gemiddeld een iets hoger percentage beworteling dan zonder de IAA. Verder is te zien dat 
de opkomst het traagst verliep bij bolletjes die geen koudebehandeling hebben gehad. Ook de opkomst van 
bolletjes die niet waren beworteld maar wel een koudebehandeling hebben gehad verliep traag en gaven 
een laag opkomstpercentage. 
De opkomst was sneller en in een hoger percentage naarmate de bewortelingsbehandeling langer duurde. 
De beste behandelingen, met meer dan 80% opkomst na 30 weken, zijn verkregen na 12 weken op een 
bewortelingsmedium gevolgd door een koudebehandeling. Er was geen duidelijk effect van de invloed van 
licht of donker bij het bewortelen (data niet weergegeven). Ook de bollen die bij licht zijn vermeerderd, 
daarna beworteld met extra IAA gedurende 4 weken in licht gaven een hoog percentage opkomst. De 
overleving was over het algemeen hoger naarmate de bolletjes beter waren beworteld. 
 
Tabel 26. Effect van vermeerdering in donker of licht, beworteling met of zonder IAA gedurende een aantal 
weken, met of zonder 14 weken 5 °C koudebehandeling op percentage bewortelde bollen bij het uitplanten 
en percentage opkomst na een aantal weken, gewicht per bol (mg) en percentage overleving van de 
weefselkweekbolletjes bij de cultivar ‘Albivetta’. 
% opkomst Vermeer- 
dering 
Bewortelings-
medium 
Bewortelings- 
duur 
Koude % 
beworteld 4w 8w 12w 20w 30w 
Gew/
bol 
% 
overleving
Donker Niet Niet Niet 0 0 0 0 0 32 291 46 
Donker Niet Niet Wel 0 0 4 8 15 15 375 50 
Donker standaard 4 weken Wel 42 10 32 52 64 64 496 84 
Donker standaard 8 weken Wel 58 38 52 63 72 72 439 80 
Donker standaard 12 weken Wel 78 41 70 79 81 81 449 88 
Donker standaard  
+ 10 IAA 
4 weken Wel 45 6 18 31 41 44 426 58 
Donker standaard  
+ 10 IAA 
8 weken Wel 74 22 48 58 62 62 526 80 
Donker Standaard 
+ 10 IAA 
12 weken Wel 86 39 67 75 82 82 611 97 
Licht Niet Niet Niet 0 0 0 0 21 44 508 67 
Licht Niet Niet Wel 0 14 26 29 38 41 460 55 
Licht Standaard 4 weken Wel 55 11 50 71 74 74 631 90 
Licht Standaard 
+ 10 IAA 
4 weken Wel 69 31 66 74 77 80 697 97 
 
Ook uit een ander experiment bleek dat de totale duur van de bewortelingsbehandeling van belang was voor 
de opkomst. Hoe langer de bewortelingsbehandeling was des te sneller en hoger de opkomst was. Een 
bewortelingsduur van 6 weken was beter dan een van 2 weken. Bij de bewortelingsduur van 6 weken nam 
het percentage bewortelde bollen toe evenals het aantal wortels per bol en het percentage opgekomen 
planten, ten opzichte van een behandeling van 2 weken. Beworteling op een medium met 10 µM IAA gaf na 
2 weken 35% bewortelde bollen met wortels van 0.5 cm lengte en na planten een opkomst van 50%. 
Beworteling op hetzelfde medium gaf na 6 weken 60% bewortelde bollen met wortels van 1.5 cm lengte 
met een opkomst van 70%. 
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Ook het type auxine tijdens de bewortelingsbehandeling was van invloed op de opkomst. Beworteling op 
indolylazijnzuur (IAA) gaf snellere opkomst dan beworteling op indolylboterzuur (IBA).  
De aanwezigheid van de cytokinine BA (4.4 µM) tijdens de beworteling werkte negatief op het 
bewortelingspercentage en de opkomst (figuur 12). 
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Figuur 12. Effect van groeistoffen tijdens een 6 weken durende bewortelingsbehandeling op de opkomst bij 
de cultivar ‘Albivetta’. 
 
Voor een goede beworteling en opkomst was in principe geen auxine nodig, mits er geen of weinig 0 tot 3 
µM IBA (die nodig is om zwaardere bollen te krijgen) tijdens de vermeerdering was gebruikt. In tabel 27 is te 
zien dat het gebruik van IBA tijdens de vermeerdering een remmende invloed had op het aantal bewortelde 
bollen (van 54% naar 36%) en ook op de opkomst (van 70% naar 40%). Dit negatieve aspect van het 
gebruik van IBA tijdens de vermeerdering op de beworteling en opkomst was echter op te heffen door 
tijdens de bewortelingsfase een ander auxine (10 µM IAA) te gebruiken. De opkomst kwam daarmee op 
70%. Het gewicht per bol was bij de behandeling met beide auxines wel lager maar dit werd mede 
veroorzaakt door een twee weken kortere groei op het vermeerderingsmedium. 
 
Tabel 27. Invloed van auxine tijdens vermeerderings- en bewortelingsfase op percentage beworteling, aantal 
wortels per bol en gewicht (mg) per bol na een 6 weken durende bewortelingsfase (1 week donker + 5 
weken licht) bij de cultivar ‘Favourite’. 
Auxine bij vermeerdering auxine bij 
beworteling 
% 
beworteld 
aantal 
wortels 
gewicht per 
bol 
0 µM IBA 0 µM IAA 54 1.1 472 
3 µM IBA 0 µM IAA 53 1.1 503 
10 µM IBA 0 µM IAA 36 0.7 480 
10 µM IBA 10 µM IAA 58 1.3 373 
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 De bolgroei in de grond werd sterk beïnvloed door de behandeling tijdens de weefselkweek. Als tijdens de 
vermeerdering en/of de beworteling auxine was gebruikt was het bolgewicht na de oogst uit de grond 
hoger dan zonder auxine (tabel 28). De behandeling zonder auxine tijdens de vermeerdering en beworteling 
gaf een bolgewicht van 370 mg. Als er tijdens de vermeerdering 30 µM IBA was toegevoegd (optimaal 
tijdens de vermeerdering) en tijdens de beworteling 10 µM IAA, werden de bolletjes na uitplanten meer dan 
tweemaal zo zwaar, namelijk 790 mg. Vermeerderen op standaardmedium + 10 µM IBA en daarna 
bewortelen op standaardmedium + 30 µM IAA gaf een hoog percentage bewortelde bollen, opkomst, 
overleving en zware bollen. Deze behandeling was echter minder goed dan de eerder genoemde 
behandeling met 30 µM IBA + 10 µM IAA omdat de vermeerdering met 10 µM IBA aanmerkelijk minder goed 
verliep dan met 30 µM IBA ( zie tabel 23) 
In tabel 26 is verder te zien dat vermeerdering gedurende 14 weken in donker en daarna beworteling 
gedurende 3 weken in donker + 4 weken in licht over het algemeen voor hoge percentages bewortelde 
bolletjes zorgden en een hoog opkomst- en overlevingspercentage. 
 
Tabel 28. Invloed van auxine tijdens vermeerdering en beworteling op percentage bewortelde bollen en 
aantal wortels na wortelbehandeling, percentage opkomst na uitplanten, gewicht per bol (mg) en 
percentage overleving van de weefselkweekbolletjes bij de cultivar ‘Favourite’. Gebruikt is standaardmedium 
(st) volgens Leffring met of zonder toevoegingen. De vermeerdering was gedurende 14 weken in het donker 
en de beworteling gedurende 3 weken in donker + 4 weken in het licht. 
Vermeerdering beworteling % 
beworteling
Aantal 
wortels 
% 
opkomst 
Gewicht/ 
bol 
% 
overleving 
St St 76.5 2.0 97.1 370.4 85.3 
St St+1µM IAA 88.2 3.1 94.1 535.2 79.4 
St St+10µM IAA 85.3 4.3 94.1 517.0 91.2 
St St+30µM IAA 92.0 3.5 84.0 563.0 84.0 
St+0.3µM IBA St 80.0 2.4 94.3 458.1 97.1 
St+0.3µM IBA St+1µM IAA 86.1 3.4 94.4 376.3 86.1 
St+0.3µM IBA St+10µM IAA 88.2 3.9 91.2 425.6 88.2 
St+0.3µM IBA St+30µM IAA 82.8 3.8 93.1 355.3 86.2 
St+3µM IBA St 52.8 2.6 97.2 425.9 91.7 
St+3µM IBA St+1µM IAA 91.7 3.4 100.0 531.3 91.7 
St+3µM IBA St+10µM IAA 85.3 3.7 94.1 548.2 94.1 
St+3µM IBA St+30µM IAA 75.0 3.6 78.1 592.2 78.1 
St+10µM IBA St+10µM IAA 64.0 4.4 92.0 521.2 88.0 
St+10µM IBA St+30µM IAA 90.9 4.3 81.8 882.5 100.0 
St+30µM IBA St 80.8 2.5 87.9 587.8 84.8 
St+30µM IBA St+1µM IAA 56.0 2.4 97.1 398.8 88.2 
St+30µM IBA St+10µM IAA 84.0 3.8 91.2 789.5 97.1 
St+30µM IBA St+30µM IAA 81.8 3.1 90.9 676.8 78.8 
 
In figuur 13 is te zien dat gemiddeld de zwaarste bollen zijn geoogst na vermeerdering met 30 µM IBA en 
beworteling met 10 µM IAA. 
 
 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 38
 Effect IBA tijdens vermeerdering en IAA tijdens beworteling 
op bolgewicht na uitplanten
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Figuur 13. Invloed van IBA tijdens de vermeerdering en IAA tijdens de beworteling op het bolgewicht (mg) na 
het uitplanten. 
3.4 Conclusies en discussie 
3.4.1 Het starten van de kweek 
• Een warmwaterbehandeling kon de inwendige besmetting sterk terugdringen. Een behandeling van 1 
uur bij 47,5°C was het best en bracht de besmetting terug van 35% naar 0%. Daarnaast was de 
warmwaterbehandeling gunstig voor de bolgroei. 
• Door de bollen na het spoelen in alcohol te spoelen in 2% chloorbleekloog in plaats van 1% werd ook 
een verlaging van de besmetting verkregen. Bij ‘Albivetta’ leidde dit echter wel tot een lager percentage 
regeneratie. 
• Er was geen duidelijk effect van de plaats van de dubbelschub in de bol op de regeneratie. Naarmate er 
meer bolletjes regenereerden op een dubbelschub waren ze lichter van gewicht. 
• Het apolair enten van de dubbelschub (met het stukje bolbodem in de lucht) leidde tot een hoger totaal 
bolgewicht en gewicht per bol ten opzichte van polair enten. 
• Het gebruik van drie- of vierschubben gaf meer bolletjes die gemiddeld even zwaar waren als bolletjes 
afkomstig van dubbelschubben. Het gebruik van drie- of vierschubben leidde niet tot een grotere 
vermeerdering per bol omdat er minder schubben uit één bol gehaald konden worden. 
• Door een groter explantaat te nemen (1x3 cm) ontstonden niet meer maar wel zwaardere bolletjes ten 
opzichte van een standaard dubbelschub van 1x1,5 cm. 
• De optimale temperatuur voor regeneratie varieerde per proef en cultivar van 15 tot 20 °C. Gelet op de 
optimale teelttemperatuur van Nerine zou ook voor de regeneratie een temperatuur van 15 tot 17 °C 
optimaal kunnen zijn. 
• Het kweken in licht (16 uur) was beter dan kweek in donker. In het licht ontstond er meer regeneratie 
waarbij de bolletjes gemiddeld even zwaar waren als bij regeneratie in donker. 
• Het gebruik van auxine in het startmedium leidde niet tot meer bolletjes. De zwaarste bolletjes zijn 
verkregen door 10 µM IBA aan het startmedium toe te voegen. 
• Door het toepassen van fluridon konden wel meer bolletjes verkregen worden, maar die waren lichter 
van gewicht waardoor toepassing geen verbetering gaf ten opzichte van geen toepassing. 
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 • Het toepassen van jasmonzuur gaf geen verbetering ten aanzien van het aantal bolletjes of bolgewicht. 
3.4.2 Doorvermeerdering 
• Vermeerdering via meristematische clusters in een vloeibaar medium is niet gelukt. 
• Door het gebruik van fluridon werden meer scheutjes verkregen maar die gaven geen goede 
doorvermeerdering. 
• Doorvermeerdering via bolletjes verliep het best door de bolletjes in vieren te snijden of via de 
‘spaghetti’-methode, waarbij het bolletje in vele dunnen reepjes werd gesneden. Deze twee methodes 
gaven de grootste aantallen van de zwaarste bolletjes. De groei op het medium was echter bij alle 
methodes traag, oogsten na meer dan een half jaar. 
• Het toepassen van de auxine indolylboterzuur (IBA) gaf een grotere vermeerdering en veel zwaardere 
bolletjes naarmate de concentratie hoger was ten opzichte van de controle en andere soorten auxine. 
Veruit de zwaarste bolletjes zijn verkregen na doorvermeerderen op 30 µM IBA. 
3.4.3 Opkomst na uitplanten 
• De meeste opkomst na weefselkweek is verkregen door de bolletjes na de vermeerderingsfase een 
bewortelingsbehandeling te geven met aansluitend een koudebehandeling. Hoe langer de 
bewortelingsbehandeling was des te meer bolletjes wortels vormden die een grotere lengte hadden en 
des te sneller en hoger de opkomst was. Een bewortelingsbehandeling van 12 weken was het langst en 
gaf de beste resultaten. Er was in dit onderzoek geen duidelijk effect van licht of donker tijdens de 
beworteling. In onderzoek dat buiten dit project valt is dit wel gevonden. Daarom zijn een aantal 
bewortelingsbehandelingen standaard enige weken in donker met daarna enige weken in het licht  
uitgevoerd. Deze wijze van bewortelen gaf goede resultaten. 
• Een koudebehandeling van 14 weken bij 5 °C voldeed goed. 
• Het gebruik van 10 µM IAA in het bewortelingsmedium zorgde voor een hoger percentage opkomst. 
Daarnaast was de opkomst hoger indien geen BA in het bewortelingsmedium aanwezig was. 
• De bolgroei in de grond was het hoogst indien tijdens de vermeerderings- en/of bewortelingsfase 
auxine was gebruikt. De grootste bolgroei is verkregen na het gebruik van 30 µM IBA tijdens de 
vermeerderingsfase en 10µM IAA tijdens de bewortelingsfase. 
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 4 Hyacint 
4.1 Inleiding 
Bij de 1e fase van vermeerdering van hyacint worden bolletjes geïnduceerd op bolrokexplantaten van in vivo 
bollen of bloemsteeltjes. In deze situatie ontstaan er direct grote bolletjes. De aantallen bolletjes die in dit 
geval per bol gemaakt kunnen worden zijn echter klein. Van één bol kunnen er meestal tot 150 bolletjes 
worden gevormd, met andere woorden de vermeerderingsfactor is laag. 
Daarom verloopt de vermeerdering van hyacint in weefselkweek via een tweefasen-systeem. In de 1e fase 
worden scheutjes op bolschubben geïnduceerd. Op deze scheutjes worden in de volgende fase, de 2e fase, 
scheutjes geïnduceerd die vervolgens opnieuw kunnen worden doorvermeerderd of worden aangezet tot 
bolvorming. De vermeerdering van scheutjes levert in de praktijk geen probleem op. Er kunnen in vrij korte 
tijd grote aantallen worden geproduceerd. Wel zijn er problemen bij de bolvorming. Na planten in de grond 
komen de weefselkweekbolletjes vaak slecht op (onregelmatig of pas in het 2e jaar) of zelfs helemaal niet. 
Ook valt de groei van de bolletjes in de grond vaak tegen. 
Vooral de bolgrootte lijkt hierbij een belangrijke rol te spelen. De gevormde bolletjes zijn vaak vrij klein. 
Grotere bolletjes zullen over het algemeen een betere overleving, uit- en doorgroei geven.  
Naast de bolgrootte kan ook de bewaring en rustdoorbreking niet optimaal geweest zijn voor de uitgroei 
van de bolletjes.  
De vermeerdering van hyacint via weefselkweek kan dus worden verbeterd door te streven naar zwaardere 
weefselkweekbolletjes voor uitplanten. Om dit te bereiken zijn in dit project de verschillende 
weefselkweekstappen onder de loep genomen en is getracht ze te optimaliseren: 
? In de 2e vermeerderingsfase is onderzocht of het mogelijk is om grotere meristemen te produceren via 
aanpassing van de methode van snijden van het uitgangsmateriaal, aanpassing van de oriëntatie van 
het explantaat op het medium, wijziging in type en concentratie ‘stollingsmiddel’ en via toepassing van 
een dubbellaagsyteem. Bij het dubbellaagsysteem is er een laagje vloeibaar medium op het vaste 
medium. Grotere meristemen geven over het algemeen grotere bolletjes. 
? Toepassing van een uitgroeifase in vloeibaar medium ná de vermeerderingsfase maar vóór de 
bolvormingsfase, om zwaardere/langere scheuten te produceren. Uit eerder onderzoek (P. v.d. Linde 
et al.) is bekend dat scheutjes in vloeibaar medium zeer snel groeien. Onderzocht is of het nodig is om 
de vloeibare cultures de gehele periode op een schudder te plaatsen of dat volstaan kan worden met 
schudden gedurende de eerste weken. Vanuit bedrijfseconomisch oogpunt zou dit laatste interessant 
zijn, omdat dan minder schudders nodig zijn.  
? Het verkrijgen van een betere bolvorming. Het protocol dat wordt toegepast bij de bolvorming van tulp 
is onderzocht voor hyacint. Als variatie op dit protocol is gekeken naar het effect van een vloeibaar 
medium in plaats van een vast medium en naar het effect van de aanwezigheid van licht tijdens de 
bolvormingsfase. 
Omdat de bolvormingsfase een lange periode in beslag neemt, is er voor gekozen om na de eerste 
doorvermeerderingsexperimenten nog niet de bolvorming te bestuderen maar hierin alleen te focussen 
op de productie van grote meristemen. 
 
Tijdens de experimenten is gelet op het ontstaan van glazigheid omdat de kwaliteit van glazige scheutjes en 
glazige bolletjes over het algemeen slecht is en de kans op overleving in de grond klein.  
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 4.2 Materiaal en methoden 
4.2.1 Uitgangsmateriaal 
In alle experimenten bestond het uitgangsmateriaal uit weefselkweekscheutjes die al aanwezig waren uit 
andere 1e en 2e fase vermeerderingen. Zij waren ongeveer 28 weken oud en gevormd op overlangs 
doorgesneden weefselkweekscheutjes. De meeste experimenten zijn uitgevoerd met de cultivar Carnegie. 
Alleen in het experiment waarin de toepassing van een uitgroeifase in vloeibaar medium is bestudeerd, is 
ook, op kleine schaal, een aantal andere cultivars onderzocht: Anna Marie, Jan Bos, Pink Pearl en een 
cultivar onder nummer, in het vervolg ‘SBW’ genoemd. 
4.2.2 Doorvermeerdering scheutjes 
Van het uitgangsmateriaal zijn explantaten gesneden voor verjonging van het oude weefselkweekmateriaal. 
Deze explantaten zijn voor doorvermeerdering gedurende een aantal weken op een standaard 
doorvermeerderingsmedium gekweekt. In de daaropvolgende doorvermeerderingsexperimenten is een 
aantal variaties aangebracht. Er is gevarieerd in de snijrichting van het uitgangsmateriaal (dwars of 
overlangs), in de dikte van het explantaat en in de oriëntatie van het explantaat op het medium (horizontale 
of verticale richting dan wel apolaire (anatomische bovenkant van het explantaat op het medium) of polaire 
richting). Ook is er gevarieerd in het type ‘stollingsmiddel’ (gelrite i.p.v. agar), de concentratie ervan en is 
een dubbellaagsysteem uitgetest. Het dubbellaagsysteem bestond voor ¾ deel uit standaard 
doorvermeerderingsmedium mét agar, met daarop ¼ deel vloeibaar doorvermeerderingsmedium zónder 
agar. Aan het eind van de vermeerderingsfase zijn per explantaat de nieuw gevormde meristemen 
beoordeeld op lengte en aantal. Ook zijn de explantaten/meristemen beoordeeld op glazigheid. 
4.2.3 Uitgroei scheutjes 
In één van de experimenten zijn de explantaten na doorvermeerdering in een uitgroeimedium doorgekweekt 
om de scheuten eerst flink te laten groeien, voordat ze aangezet werden tot bolvorming. Uitgroei vond 
plaats in een vloeibaar medium, waarbij de kweek werd geschud. Een groot aantal verschillende 
behandelingen is ingezet waarbij de duur van de vermeerderingsfase en de duur van de uitgroeifase zijn 
gevarieerd. In een enkele behandeling werden de kolven tijdens de uitgroeifase alleen gedurende de eerste 
3 weken geschud. 
De groei van de scheutjes is gemeten door het gewicht van de explantaten met scheutjes te bepalen bij de 
aanvang en aan het einde van de uitgroeifase. Hierbij kon er van uitgegaan worden dat de gewichtstoename 
voor het overgrote deel voor rekening komt van de scheutjes, niet van het explantaat. De toename in het 
gewicht is weergegeven als relatieve gewichtstoename, het gewicht van het explantaat met scheuten aan 
het einde van de vloeibare fase gedeeld door het gewicht bij de start van de vloeibare fase. 
4.2.4 Bolvorming 
In de eerste proef die is uitgevoerd is onderzocht of het bolvormingsprotocol dat is ontwikkeld voor de 
weefselkweekvermeerdering van tulp ook geschikt is voor hyacint (Zie voor protocol tulp 4.2.6). Hierbij is 
ook gekeken naar het effect van licht gedurende de laatste 12 weken van de bolvormingsfase, namelijk de 
periode bij 20°C.  
Bij de doorvermeerderingsexperimenten waarin ook de bolvormingscapaciteit van de scheutjes is 
bestudeerd, is gebruik gemaakt van het bolvormingsprotocol voor tulp. Na één van de 
vermeerderingsexperimenten is hier ten dele van afgeweken en is het vaste bolvormingsmedium (standaard 
in protocol tulp) vergeleken met het vloeibare bolvormingsmedium.  
Aan het eind van de bolvormingsfase zijn per explantaat het aantal bolletjes en het gewicht van de bolletjes 
bepaald. Berekend is het percentage bolletjes dat zwaarder was dan 100 of 150 mg. Bolletjes beneden 
deze gewichtsgrens hebben op het veld een duidelijk lagere kans op overleving. Ook is het percentage 
glazige bolletjes vastgelegd. 
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 4.2.5 Bolgroei te velde 
Op het veld is de opkomst van de bolletjes bepaald. In het najaar zijn de bolletjes gerooid, geteld en 
gewogen. 
4.2.6  Standaard mediumsamenstelling en kweekcondities 
? Doorvermeerdering (vast medium): Als standaardmedium is Murashige & Skoog (MS) volle sterkte 
gebruikt met 3% sucrose, 0.4 mg/l thiamine, 100 mg/l myo-inositol, 1 mg/l  BA, 0.3 mg/l IBA,  
6 g/l agar, pH=6 bij een temperatuur van 20°C met diffuus licht  
? Uitgroeimedium (vloeibaar) was identiek aan doorvermeerderingsmedium, echter zonder agar, bij een 
temperatuur van 20°C met diffuus licht. Continu op schudder met 80 rpm. 
? Bolvormingsmedium tulp vast (standaard): 1 MS, 6% Sucrose, 6 g/l agar, 12 weken bij 5°C, 2 weken 
bij 15°C, 12 weken bij 20°C in donker. Deze behandeling duurt totaal 26 weken. 
Bolvormingsmedium tulp vloeibaar (eenmalig): medium als tulp vast maar dan zonder agar. 
? Planting op veld. De bolletjes zijn op het veld geplant na een droogperiode van 5 weken bij 20°C 
waarna de bolletjes óf uitgeplant zijn op het veld in het najaar óf minimaal 10 weken koude in 
bewaarruimte (opgeplant) hebben gehad en vervolgens in voorjaar zijn ingraven op het veld. 
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 4.3 Resultaten 
4.3.1 Optimalisatie doorvermeerderingsprotocol en bolvormingsprotocol 
4.3.1.1 Effect van het explantaattype, de explantaatdikte en de oriëntatie op het medium 
op de regeneratie 
Het percentage explantaten met meristemen van minimaal 2 mm en het aantal meristemen van minimaal 
2 mm per explantaat was bij overlangs doorgesneden scheutjes hoger dan bij dwars doorgesneden 
scheutjes (tabel 29). Omdat bij overlangs doorsnijden slechts 2 explantaten per scheutje verkregen worden, 
was het totaal aantal meristemen van minimaal 2 mm per scheutje lager dan bij scheutjes die dwars 
doorgesneden werden in ongeveer 8 explantaten van 1 à 2 mm dikte. Bij explantaten van 1 à 2 mm dikte 
werden bij apolaire oriëntatie op het medium meer meristemen van minimaal 2 mm per scheutje gevormd 
dan bij polaire oriëntatie. Het laagste aantal meristemen van minimaal 2 mm werd verkregen op dwars 
gesneden explantaten van 10 mm dikte die apolair op het medium waren geplaatst. Het grootste aantal 
meristemen groter dan 2 mm per scheut is daardoor verkregen door de scheut in plakjes van 1 à 2 mm te 
snijden en die apolair op het medium te plaatsen. 
Er was geen verschil in mate van glazigheid tussen explantaten die waren verkregen via de verschillende 
snijmethoden. Ook was er geen verschil in glazigheid tussen explantaten die polair of apolair op het medium 
waren geplaatst.  
 
Tabel 29. Het effect van het explantaattype, de explantaatdikte en de oriëntatie van het explantaat  
op het medium, op de grootte van de meristemen na 10 weken op vermeerderingsmedium bij de cultivar 
‘Carnegie’. 
Snijden explantaat oriëntatie % explantaten 
met meristemen 
> 2 mm 
Aantal meristemen 
 > 2 mm/explantaat 
Aantal meristemen 
> 2 mm/scheutje 
Overlangs - 100.0 4.2 8.4 
Dwars, 1-2 mm Apolair 80.8 2.6 20.8 
Dwars, 3-4 mm Apolair 59.7 1.7 5.4 
Dwars, 10 mm Apolair 33.3 0.5 0.5 
Dwars, 1-2 mm Polair 54.2 1.7 13.6 
Dwars, 10 mm polair 45.8 1.9 1.9 
4.3.1.2 Effect van het type ‘stollingsmedium’ en de concentratie op de regeneratie 
Bij de cultivar ‘Carnegie’ waren op explantaten van 10 mm dikte die apolair op een agar- of gelritemedium 
waren geplaatst, na 5 weken op dit vermeerderingsmedium nog geen meristemen of andere vormen van 
regeneratie zichtbaar (resultaten niet weergegeven). Op de explantaten met een dikte van 1 à 2 mm was er 
wel regeneratie opgetreden. Bij deze explantaatdikte was bij gebruik van gelrite het percentage explantaten 
dat regenereerde hoger dan bij toepassing van agar (tabel 30). Er was daarentegen geen verschil in het 
percentage explantaten met meristemen van minimaal 2 mm lengte en in het aantal meristemen van 
minimaal 2 mm per explantaat. Het percentage glazige explantaten was over het algemeen vrij hoog, bij 
gelrite hoger dan bij agar. Na 5 weken was het agarmedium beter dan het gelrite medium. 
Na 25 weken op vermeerderingsmedium werd in alle behandelingen vrij veel glazigheid waargenomen, bij 
plakjes van 10 mm dikte meer dan bij die van 1 mm, bij gelrite meer dan bij agar en bij de laagste 
concentraties van agar en gelrite ook meer dan bij de hogere concentraties (resultaten niet weergegeven). 
Op de explantaten van 10 mm dikte was vrij veel directe bolvorming te zien. Na 25 weken gaven de 
explantaten van 1 mm dikte die gekweekt waren op 6 g/l agar de beste regeneratie te zien. 
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 Tabel 30. Het effect van het gebruik van verschillende concentraties agar of gelrite op de regeneratie, de  
meristeemgrootte en de glazigheid na 5 weken op vermeerderingsmedium bij de cultivar ‘Carnegie’.  
Explantaten 1 à 2 mm dik, apolaire orientatie. 
Medium % explantaten 
met regeneratie 
Aantal meristemen 
> 2 mm/explantaat 
% glazige 
explantaten 
Aantal meristemen 
> 2 mm/100 explantaten 
Agar 3 g/l 89.2 0.3 38.3 16.5 
Agar 6 g/l 85.0 0.2 32.5 14.5 
Gelrite 1,5 g/l 96.7 0.1 57.5 4.1 
Gelrite 3 g/l 98.3 0.2 48.3 10.2 
4.3.1.3  Effect van de oriëntatie van het explantaat en de toepassing van een 
dubbellaagsysteem op de regeneratie 
Op explantaten van de cultivar ‘Carnegie’ werden meer meristemen van tenminste 2 mm gevormd bij 
horizontale positionering (snijvlak op medium) dan bij verticale positionering (snijvlak niet op medium). Ook 
werden in een dubbellaagsysteem (een laagje vloeibaar medium op agarmedium) meer meristemen van 2 
mm of langer gevormd dan in een enkellaagsysteem (alleen agarmedium; tabel 31). Meristemen met een 
lengte van 10 mm of langer werden in de grootste aantallen gevormd op horizontaal geplaatste explantaten 
in een dubbellaagsysteem, het minst op horizontaal geplaatste explantaten in een enkellaag systeem 
(resultaten niet weergegeven). Glazigheid trad het meest op bij verticaal gepositioneerde explantaten in een 
dubbellaagsysteem.  
In drie van de vier behandelingen reageerde een aanzienlijk deel van de explantaten slecht, dit gold niet voor 
de horizontaal georiënteerde explantaten in een dubbellaagsysteem. Deze behandeling was veruit de beste 
vanwege het hoogste percentage goede explantaten en het grootste aantal grote meristemen per 
explantaat. 
 
Tabel 31. Het effect van de oriëntatie van het explantaat en de toepassing van een enkel- of 
dubbellaagsysteem op de meristeemgrootte en het optreden van glazigheid na 8 weken op 
vermeerderingsmedium bij de cultivar ‘Carnegie’. Explantaten van 3 à 4 mm dik, apolaire oriëntatie. 
Oriëntatie 
explantaat 
Vermeerderings- 
medium 
Aantal meristemen 
> 2 mm/explantaat 
% glazige 
explantaten 
% slechte 
explantaten 
Aantal meristemen 
> 2 mm/100 explantaten 
Verticaal Enkellaag 0.7 13 73 9.8 
Verticaal Dubbellaag 1.6 31 51 28.8 
Horizontaal Enkellaag 1.0 4 53 43.0 
Horizontaal dubbellaag 4.0 9 19 288.0 
 
Op de hiervoor besproken wijze verkregen explantaten zijn na 8 weken op vermeerderingsmedium te 
hebben gestaan overgezet op een vast of vloeibaar bolvormingsmedium waardoor er 8 behandelingen 
ontstonden. Tijdens de bolvormingsfase is echter in een groot aantal van de containers besmetting 
opgetreden waardoor slechts van twee van de vermeerderingsbehandelingen een uitspraak te doen is over 
de bolvorming en de uit- en doorgroei van de bolletjes op het veld. 
Bij de niet-besmette behandelingen (‘verticale oriëntatie, enkellaag op vast bolvormingsmedium’ en 
‘horizontale oriëntatie, enkellaag op vloeibaar bolvormingsmedium’) was zowel het totaal aantal gevormde 
bolletjes als het aantal bolletjes met een minimaal gewicht van 50 mg laag, zeker bij de combinatie 
‘verticale oriëntatie op vast bolvormingsmedium’ (tabel 32). Het gemiddelde bolgewicht van de bolletjes met 
een gewicht groter dan 50 mg was goed, wat zich doorvertaalde naar een relatief goede veldopkomst en 
een aanzienlijke gewichtstoename van de bolletjes op het veld. Bij de combinatie ‘horizontale oriëntatie op 
vloeibaar bolvormingsmedium’ werden de zwaarste bolletjes teruggerooid. Deze behandeling was veruit de 
beste van de twee overgebleven behandelingen. Een klein rekenvoorbeeld: bij verticale positionering op vast 
medium gaven 100 explantaten 120 bolletjes waarvan 80 zwaarder dan 50 mg. Daarvan zijn er uiteindelijk 
71 geoogst van het veld die gemiddeld 711 mg wogen. Bij horizontale positionering op vloeibaar medium 
leidde 100 explantaten tot 280 bolletjes waarvan 120 zwaarder dan 50 mg. Daarvan zijn er uiteindelijk 96 
geoogst van het veld die gemiddeld 1146 mg wogen. 
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 Tabel 32. Het effect een van vast of vloeibaar bolvormingsmedium op de bolvorming in weefselkweek en op 
de uit- en doorgroei op het veld bij explantaten die gedurende 8 weken horizontaal of verticaal zijn 
doorvermeerderd in een enkellaagsysteem (agar) bij de cultivar ‘Carnegie’. Explantaten 3 à 4 mm dik en 
apolaire oriëntatie. 
Behandelingen weefselkweek Veld 
Oriëntatie 
explantaat 
Bolvor-
mings-
medium 
Aantal 
bolletjes/ 
explantaat 
Aantal 
bolletjes 
> 50 
mg/expl. 
% 
bolletjes 
> 50 
mg/expl. 
Gewicht/ 
bol 
> 50 mg 
%  
opkomst 
% 
geoogst 
Gewicht 
Per 
bol (mg) 
Gewicht 
min-max 
(mg) 
Verticaal Vast 1.2 0.8 63 187 89 89 711 300-1450 
Horizontaal vloeibaar 2.8 1.2 42 239 73 80 1146 300-2600 
 
4.3.2 Effect uitgroeifase op lengte scheutjes en bolvorming 
Alvorens behandelingen uit te voeren waarbij de duur van de vermeerderings- en uitgroeifase werden 
gevarieerd, is eerst bij de cultivars ‘Carnegie’ en ‘SBW’ op kleine schaal gekeken naar het effect van de 
schudduur tijdens de uitgroeifase op de relatieve gewichtstoename tijdens de uitgroeifase. Deze 
gewichtstoename was afhankelijk van de cultivar. Bij de culitvar ‘Carnegie’ was er geen effect van de 
schudduur, bij de cultivar ‘SBW’ was bij continu schudden de toename van het gewicht groter dan bij alleen 
schudden gedurende de eerste 3 weken (tabel 33). 
 
Tabel 33. Het effect van de schudduur tijdens de vloeibare fase op de relatieve gewichtstoename van 
explantaten bij de cultivars ‘Carnegie’ en ‘SBW’ 
Periode (weken) Cultivar 
Vast medium Vloeibaar medium 
Schudduur bij 
vloeibare fase 
Relatieve 
gewichttoename in 
vloeibaar medium* 
Carnegie 19 11 Continu 15 
Carnegie 19 11 1e 3 weken 18 
‘SBW’ 8 11 Continu 30 
‘SBW’ 8 11 1e 3 weken 21 
* gewicht van het explantaat met scheuten aan het einde van de vloeibare fase gedeeld door het gewicht bij 
de start van de vloeibare fase. 
 
Er is een groot aantal verschillende behandelingen uitgevoerd waarbij de lengte van de periode op vast 
medium (vermeerderingsfase) en/of de lengte van de daaropvolgende periode in vloeibaar medium 
(uitgroeifase) zijn gevarieerd, met name bij de cultivar ‘Carnegie’. Doordat de kwaliteit van het 
uitgangsmateriaal in de verschillende behandelingen vaak te laag was, konden veel behandelingen niet met 
elkaar worden vergeleken. Ook het optreden van infecties leidde soms tot dusdanig lage aantallen 
explantaten en/of bolletjes dat het trekken van conclusies in veel gevallen niet mogelijk was. 
Alleen uit de behandelingen met een vergelijkbare periode op vast medium en een verschillende periode in 
vloeibaar medium konden conclusies getrokken worden ten aanzien van groei van de scheutjes en de 
vorming van bolletjes. De bolletjes zijn gevormd op vast bolvormingsmedium ná de vloeibare fase. Bij alle 
vijf de cultivars en in alle behandelingen bleek, overeenkomstig de verwachtingen, dat naarmate de 
kweekduur in vloeibaar medium langer was, de gewichtstoename van het explantaat groter was en dus ook 
de gewichts- en de lengtetoename van de scheutjes. Dientengevolge werden er bij een langere kweek in 
vloeibaar medium ook meer bolletjes met een minimaal gewicht van 150 mg gevormd. In tabel 34 is een 
deel van de resultaten van de cultivar ‘Carnegie’ weergegeven. Aansluitend is in figuur 14 de relatieve 
gewichtstoename van dezelfde behandelingen uit tabel 34 weergegeven. Daarin is te zien dat de 
explantaten per week in vloeibaar medium ongeveer tweemaal zo zwaar werden. De gewichtstoename is 
bijna rechtlijnig in de tijd. 
De lengte van de periode in vloeibaar medium had bij geen van de cultivars invloed op het optreden van 
glazigheid bij de gevormde bolletjes. Bij de cultivars ‘Anna Marie’ en ‘Pink Pearl’ werden in geen enkele 
behandeling glazige bolletjes gevormd.
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 Tabel 34. Het effect van de kweekduur (weken) in vloeibaar medium op de gewichtsvermeerdering van  
explantaten en op het percentage nieuwe bolletjes met een minimaal gewicht van 150 mg bij de cultivar 
‘Carnegie’.  
Periode (weken) 
Vast medium vloeibaar medium 
Gewichtsvermeerdering 
in vloeibaar medium* 
% bolletjes zwaarder  
dan 150 mg 
Proef 1    
12 6 5 33 
12 10 12 46 
12 18 26 89 
Proef 2    
30 3 4 54 
30 9 12 79 
* gewicht van het explantaat met scheuten aan het einde van de vloeibare fase gedeeld door het gewicht bij 
de start van de vloeibare fase. 
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Figuur 14. Gewichtsvermeerdering na aantal week in vloeibaar medium. 
 
De bolletjes uit de verschillende doorvermeerderings- en uitgroeibehandelingen van de cultivars ‘Carnegie’, 
‘Anna Marie’ en ‘SBW’ zijn per gewichtsklasse uitgeplant. Omdat bij vrij veel behandelingen het aantal 
bolletjes per gewichtsklasse zeer laag was, is besloten om opkomst, overleving en groei van de bolletjes op 
het veld niet per behandeling te bepalen, maar over alle behandelingen heen. Onderlinge vergelijking van de 
verschillende weefselkweekbehandelingen op het veld is hiermee dus niet mogelijk.  
Bij de drie opgeplante cultivars bleek, geheel volgens verwachting, dat naarmate het uitgangsgewicht van 
het weefselkweekbolletje hoger was, het opkomstpercentage en het overlevingspercentage hoger waren en 
dat na één groeiseizoen het bolgewicht hoger was (figuur 15 en 16). Voor een overlevingskans op het veld 
van minimaal 75%, was bij de cultivar ‘Carnegie’ een uitgangsbolgewicht van minimaal 150-200 mg vereist, 
bij de cultivar ‘SBW’ een uitgangsbolgewicht van minimaal 100-150 mg. Bij de cultivar ‘Anna Marie’ had het 
uitgangsgewicht van de bolletjes weinig invloed op opkomst- en overlevingspercentage op het veld. Zelfs bij 
bolletjes van 50-100 mg was de kans op overleving 80%. Bij de cultivars ‘Anna Marie’ en ‘SBW’ was het 
overlevingspercentage van bolletjes die zwaarder waren dan 250 mg 100%. Bij de cultivar ‘Carnegie’ 
overleefde slechts 10 % van de glazige bolletjes. De sterkste bolgroei op het veld vond plaats bij de cultivar 
‘Anna Marie’. Opvallend was dat bij alle cultivars de gewichtsvermeerdering het grootst was bij de bolletjes 
met het laagste uitgangsgewicht (getallen niet weergegeven).  
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Figuur 15. Overlevingspercentage van weefselkweekbolletjes met een verschillend uitgangsgewicht op het  
   veld bij de cultivars ‘Carnegie’, ‘Anna Marie’ en ‘SBW’  
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Figuur 16. Bolgewicht van weefselkweekbolletjes met een verschillend uitgangsgewicht na één groeiseizoen 
  bij de cultivars ‘Carnegie’’ , ‘Anna Marie’ en ‘SBW’ 
4.3.3 Toepasbaarheid bolvormingsprotocol tulp bij hyacint 
Bij toepassing van het bolvormingsprotocol van tulp op de cultivar ‘Carnegie’ werden op explantaten met 
scheutjes van ongeveer 1 mm, per explantaat ongeveer 4 à 5 bolletjes gevormd. Het gewicht van de 
bolletjes was over het algemeen laag. Slechts een gering percentage was zwaarder dan 100 mg. De 
aanwezigheid van licht tijdens de 2e helft van de bolvormingsfase had een duidelijk effect op de bolvorming. 
Er werd per explantaat gemiddeld één bolletje meer gevormd in het licht, echter het aantal bolletjes 
zwaarder dan 100 mg was beduidend lager dan in donker (tabel 35). Het gemiddelde gewicht van de 
bolletjes die zwaarder waren dan 100 mg was gelijk aan dat van de bolletjes gevormd in continu donker. 
Bolvorming in het donker gaf het grootste aantal zware bolletjes per explantaat. 
 
Tabel 35. Het effect van licht tijdens de bolvormingsfase op het aantal gevormde bolletjes en het bolgewicht 
(mg) bij de cultivar ‘Carnegie’. 
 Aantal bolletjes per 
explantaat 
% bolletjes 
> 100  mg 
Gewicht per bolletje 
> 100 mg 
Aantal bolletjes 
> 100 mg/100 explantaten 
Donker 4.4 17 172 74.8 
Licht 5.4 7 182 37.8 
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 4.4 Conclusies 
? De grootste doorvermeerdering bij hyacint werd verkregen door het uitgangsmateriaal (scheutjes) 
dwars door te snijden in plaats van overlangs. Het aantal grote meristemen was het grootst bij 
explantaten van 1 à 2 mm dikte die in apolaire richting op het medium waren geplaatst. Op deze wijze 
konden uit één scheut in 20 weken meer dan 20 scheutjes > 2 mm worden verkregen. 
? Op een medium met 6 g/l agar werden bij de doorvermeerdering meer grote meristemen gevormd dan 
op een medium met 3 g/l agar of een medium met gelrite. 
? Het horizontaal enten van explantaten op een dubbellaag (vloeibaar op vast) vermeerderingsmedium 
leverde veruit het grootste aantal grote meristemen op, veel meer dan horizontaal enten op vast 
medium. In 8 weken leverde één explantaat 4 meristemen > 2 mm op en was ook het percentage 
goede explantaten het hoogst. 
Bij het laten uitgroeien van deze meristemen tot bolletjes heeft veel uitval plaatsgevonden. Van de 
overgebleven behandelingen gaf horizontaal enten op vast medium en bolvorming op vloeibaar medium 
meer en zwaardere bollen na in-vivo teelt dan verticaal enten op vast medium en bolvorming op vast 
medium. 
? Explantaten met scheutjes die na doorvermeerdering verder werden gekweekt in een vloeibaar 
uitgroeimedium namen snel in gewicht toe, overeenkomstig eerder onderzoek. Hoe langer deze kweek 
in vloeibaar medium duurde, hoe groter de gewichtstoename was. 
? Het bolvormingsprotocol dat is ontwikkeld voor tulp lijkt ook geschikt voor hyacint; de aanwezigheid van 
licht tijdens de bolvormingsfase leidde niet tot een betere bolvorming.  
? De overleving van weefselkweekbolletjes op het veld was groter naarmate het uitgangsgewicht hoger 
was. Bij de cultivar ‘Anna Marie’ had het uitgangsgewicht van de bolletjes weinig invloed op overleving 
op het veld. Zelfs bolletjes van 50-100 mg hadden een grote overlevingskans. Bij de cultivars ‘Carnegie’ 
en ‘SBW’ was een uitgangsgewicht van respectievelijk 100-150 mg en 150-200 mg een vereiste voor 
een behoorlijke kans op overleving op het veld. Het oogstgewicht van de bolletjes op het veld was 
groter naarmate het plantgewicht van de bolletjes uit weefselkweek groter was. 
4.5 Discussie 
Bij de cultivar ‘Carnegie’ werden er per explantaat meer grote meristemen gevormd bij overlangs 
doorsnijden van het uitgangsmateriaal dan bij dwars doorsnijden. Omdat het overlangs doorsnijden van 
scheutjes slechts 2 explantaten oplevert en dwars doorsnijden 6 à 10 explantaten, is de uiteindelijke 
vermeerderingsfactor bij overlangs doorgesneden scheuten lager dan bij dwars doorgesneden scheuten. Bij 
dwars doorsnijden werd er, naarmate het explantaat dikker was, een geringer aantal grote meristemen 
gevormd. Een dikte van 1 à 2 mm leverde per explantaat de meeste grote meristemen op en dus ook, 
gezien het aantal explantaten dat van deze dikte uit één scheutje is te snijden, de meeste grote meristemen 
per opgesneden scheutje. Bij explantaten van 10 mm dikte trad er soms directe bolvorming op wat voor 
doorvermeerdering niet efficiënt is, ook omdat het aantal bolletjes per explantaat laag was. Er was geen 
verschil in mate van glazigheid. Bij de explantaten van 1 à 2 mm dikte werden de meeste grote meristemen 
gevormd wanneer het explantaat in apolaire richting, d.w.z. met de anatomische bovenkant, op het medium 
was geplaatst. Dit is fysiologisch te verklaren en al eerder ook bij tulp waargenomen. Het auxinetransport 
vindt in een plant plaats vanuit de top richting de wortels. Opname van auxine uit het medium en transport 
door het explantaat zal dan ook het meest effectief plaatsvinden bij het plaatsen van het explantaat met de 
‘top-kant’ op het medium. Niet te verklaren is waarom bij explantaten van 10 mm dikte juist bij polaire 
oriëntatie de meeste grote meristemen werden gevormd. Op explantaten met een dikte van 3 à 4 mm gaf 
een horizontale positionering op het medium meer grote meristemen en minder glazigheid te zien dan 
verticale. Een verklaring hiervoor is moeilijk te geven. 
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 Vervanging van agar door gelrite leidde bij de cultivar ‘Carnegie’ niet tot een verbetering van het 
vermeerderingsprotocol want er trad juist meer glazigheid op en, hoewel het percentage regeneratie iets 
toenam, was het aantal grote meristemen vergelijkbaar. Ook verlaging van de concentratie agar leidde tot 
meer glazigheid, mogelijk doordat het medium wateriger is. 
Toepassing van een dubbellaagsysteem leidde enerzijds tot meer grote meristemen, waarschijnlijk door een 
verhoogde beschikbaarheid van suikers, hormonen en elementen door een snellere diffusie in vloeibaar 
medium ten opzichte van vast medium. Anderzijds had een dubbellaagsysteem soms meer glazigheid tot 
gevolg, een effect dat in vloeibaar medium vaker optreedt. 
Proeven met de cultivars ‘Carnegie’, ‘SBW’, ‘Pink Pearl’, ‘Anna Marie’ en ‘Jan Bos’ bevestigden datgene wat 
al eerder is aangetoond bij andere gewassen, namelijk dat het toepassen van een uitgroeifase in vloeibaar 
medium na de doorvermeerderingsfase zwaardere en grotere scheutjes oplevert waardoor ook zwaardere 
bolletjes worden gevormd. Eveneens volgens verwachting was, dat naarmate de uitgroeifase langer was, dit 
effect ook groter was. Het verlengen van de vloeibare fase leidde niet tot meer glazigheid. Het toevoegen 
van een vloeibare fase aan het vermeerderingsprotocol bracht echter wel een extra risico met zich mee, 
namelijk een vergroting van de kans op infecties. Het is onduidelijk of het nodig is om tijdens de uitgroeifase 
continu de vloeibare kweek te schudden wat leidt tot een verhoogde beschikbaarheid van zuurstof en 
mediumbestanddelen. In de (op zeer kleine schaal) uitgevoerde proef was bij de cultivar ‘Carnegie’ 
schudden gedurende de eerste 3 weken van de uitgroeifase voldoende, bij de cultivar ‘SBW’ leidde het 
alleen schudden tijdens de eerste 3 weken van de kweek tot een geringere gewichtstoename dan bij continu 
schudden. De benodigde schudduur zal nogmaals op uitgebreidere schaal moeten worden onderzocht. Een 
andere belangrijke vraag is hoé snel na het begin van de doorvermeerderingsfase het best gestart kan 
worden met de doorgroeifase. Het is belangrijk hierbij te bedenken dat het niet per definitie gunstig is om te 
streven naar de aanleg van zoveel mogelijk meristemen, omdat dit als gevolg van concurrentie om 
voedingstoffen, ten koste kan gaan van de bolgroei in weefselkweek. Minder bolletjes met een relatief 
zwaarder gewicht en dus een grotere overlevingskans op het veld is meer gewenst dan veel bolletjes met 
een relatief laag gewicht en grote kans op sterfte op het veld. Vanwege de opzet van het onderzoek is het 
niet mogelijk om uitspraken te doen over de optimale duur van de vermeerderingsfase. Ook is het de vraag 
wat de optimale duur van de uitgroeifase is, zodanig dat een maximaal aantal scheutjes aan het einde van 
de uitgroeifase een gewicht heeft waaruit een weefselkweekbolletje gevormd kan worden dat op het veld in 
staat is te overleven en door te groeien. Het eindeloos verlengen van de doorgroeifase om nog zwaardere 
scheutjes en dus nog zwaardere weefselkweekbolletjes te verkrijgen is niet efficiënt omdat, mits overleving 
op het veld, de snelste groei van het bolletje plaatsvindt na uitplanting op het veld.  
Het bolvormingsprotocol dat ontwikkeld is voor tulp lijkt bij een voldoende scheutgrootte ook te voldoen 
voor hyacint. Aanpassing van het bolvormingsprotocol door de scheutjes gedurende de laatste fase van de 
bolvorming bloot te stellen aan licht gaf geen verbetering te zien. Het leidde er wel toe dat er per explantaat 
gemiddeld één bolletje meer werd gevormd, maar een belangrijk negatief effect was dat het percentage 
bolletjes dat zwaarder was dan 100 mg, het minimale gewicht voor een redelijke kans op doorgroei op het 
veld, meer dan gehalveerd werd. Uit het onderzoek naar een mogelijke vervanging van een vast 
bolvormingsmedium door een vloeibaar medium kunnen vanwege het optreden van veel infecties geen 
conclusies getrokken worden. Juist ook vanwege deze veel grotere kans op infectie, zeker ten gevolge van 
de noodzakelijke temperatuurovergangen tijdens de bolvormingsfase, lijkt toepassing van vloeibaar medium 
tijdens de bolvormingsfase ook niet wenselijk. Ook is in vloeibaar medium de kans op het ontstaan van 
glazige bolletjes groter dan op vast medium. Ten aanzien van het bolvormingsprotocol blijven er 2 
aandachtspunten bestaan. Enerzijds is er de vraag of het mogelijk is om het protocol dusdanig aan te 
passen dat het ook mogelijk is om van lichtere scheutjes zwaardere bolletjes te vormen. Een ander punt is 
de lange periode die de bolvorming in beslag neemt, namelijk 26 weken. Het is de vraag of het niet mogelijk 
is deze periode te verkorten. 
Bolletjes van de cultivars ‘Carnegie’, ‘Anna Marie’ en ‘SBW’ (uit het experiment met verschillende 
doorvermeerderings- en uitgroeibehandelingen) zijn volgens het ‘tulpenprotocol’ uitgeplant op het veld. 
Vanwege een te gering aantal bolletjes per behandeling en per gewichtsklasse, zijn opkomst, overleving en 
groei van de bolletjes op het veld niet per behandeling bepaald, maar over alle behandelingen heen. 
Onderlinge vergelijking van de verschillende weefselkweekbehandelingen op het veld was hierdoor niet 
mogelijk. 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 50
 Volgens verwachting waren opkomstpercentage en overlevingspercentage op het veld en het bolgewicht na 
één groeiseizoen hoger naarmate het uitgangsgewicht van de weefselkweekbolletjes hoger was. De 
overlevingskans op het veld van bolletjes met een relatief laag uitgangsgewicht was het hoogst bij de 
cultivar ‘Anna Marie’. Bij deze cultivar had het uitgangsgewicht van de bolletjes ook geen invloed op de 
overlevingskans. De overlevingskans van bolletjes met een relatief laag uitgangsgewicht was het kleinst bij 
de cultivar ‘Carnegie’. De sterkste bolgroei vond plaats bij de cultivar ‘Anna Marie’. Bij alle cultivars was de 
gewichtsvermeerdering na één groeiseizoen het grootst bij de bolletjes met het laagste uitgangsgewicht. 
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 5 Zantedeschia 
5.1 Inleiding 
Zantedeschia is een gewas in opkomst. De verkoop als snijbloem of potplant is de afgelopen jaren zeer 
sterk toegenomen. Daardoor nam ook de vraag naar knollen toe. Een mogelijkheid om snel aan grote 
aantallen knollen van bestaande én nieuwe cultivars te komen is vermeerdering via weefselkweek. Deze 
methode van vermeerdering is inmiddels niet meer weg te denken voor Zantedeschia. 
De laatste jaren zijn echter in de praktijk steeds meer problemen geconstateerd die worden toegeschreven 
aan de vermeerdering via weefselkweek. Daarom is in het project ‘Weefselkweekvermeerdering van 
bolgewassen’ een deelproject gestart om naar oorzaken en mogelijke oplossingen van de optredende 
problemen te zoeken. 
Bij Zantedeschia komen vooral in het 2e teeltjaar na weefselkweek grote problemen voor, die volgens 
kwekers in het 1e teeltjaar in de kas niet duidelijk zijn. Gevonden worden: bosjesplanten (bossigheid), 
‘genetisch’ bont, olifantsoren, hazenoren enz. Deze afwijkingen zetten de verdere ontwikkeling van de 
Zantedeschiateelt sterk onder druk. 
Het doel van het onderzoek was om eerst de oorzaak van dit probleem op te sporen.  
Bij de keuze van het uitgangsmateriaal voor de start van de weefselkweek is onder andere geselecteerd op 
knollen met veel en knollen met weinig ogen. 
Tijdens de weefselkweekfase zijn de volgende factoren gevarieerd: 
• type en concentratie cytokinine 
• snijmethoden 
• selectie materiaal tijdens de vermeerdering 
• tijdsduur in weefselkweek 
Na de weefselkweekfase zijn de planten één jaar in een kas geteeld (oogst T1-knollen) en het jaar daarop 
buiten op het veld (oogst T2-knollen). In die jaren is het gewas beoordeeld op groei en afwijkingen. 
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 5.2 Opstartfase 
5.2.1 Materiaal en methode opstartfase 
In deze paragraaf wordt de algemene opzet van het onderzoek besproken. De opzet van specifieke 
behandelingen is in de betreffende paragrafen beschreven. 
Selec ie van materiaal t
t
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van de cultivar ‘Florex Gold’, een cultivar die in de praktijk 
problemen geeft en ‘Schwarzwalder’, een cultivar die in de praktijk geen problemen geeft. 
Er is gebruik gemaakt van T1-knollen (maat 12/14), dat wil zeggen, één jaar geteeld na de weefselkweek. 
Deze knollen zijn niet speciaal geselecteerd en waren praktisch vrij van virus en ziekten. Vanwege het 
moment waarop dit onderzoek is gestart (ná de bollenoogst) was het niet mogelijk om het gewas te 
beoordelen vóór aanschaf van de knollen. 
Weefselkweek-inzettingen 
Van de knollen werden ogen grof uitgesneden met onderliggend weefsel: enkele mm’s groot met enkele 
mm’s onderliggend weefsel. Dit materiaal werd 30 minuten gesteriliseerd in 1 % actieve chloor. Vervolgens 
werden de oogjes verder uitgesneden tot een grootte van ca 1- 2 mm afhankelijk van de grootte van het 
oog. Deze verder uitgesneden 'oogjes’ werden nogmaals gesteriliseerd gedurende 15 minuten in 1 % 
actieve chloor. Vervolgens werden ze drie maal gewassen met steriel water. 
De inzettingen vonden plaats op een aantal momenten vanaf week 18 tot week 31 2002. 
Opstarten vermeerdering 
De gesteriliseerde knoppen werden op buizen geplaatst met circa 15 ml medium. Als standaardmedium is 
Murashige & Skoog (MS) volle sterkte gebruikt met 3% sucrose, pH=5,8 en 0,6 % agar en 0.01 mg/l 
naftylazijnzuur (NAA). Tijdens deze initiatiefase werden geen hormonen toegevoegd. Als de knoppen 
aansloegen, werden deze verdeeld over de verschillende experimenten en behandelingen. Gekweekt werd 
bij 20 °C en 16 uur licht.  
Voor experimenten, waarbij geen cytokinine-variaties betrokken waren, werden de knoppen wel direct op 
een vermeerderingsmedium met 1,5 µM benzyladenine (BA) geplaatst. 
Na het opstarten zijn de scheuten op vermeerderingsmedium gezet waarbij cytokininen zijn toegevoegd. 
Daarbij is 0,5 µM BA als ‘weinig BA’ en 1,5 µM BA als ‘veel BA’ aangehouden. 
Een vermeerderingscyclus duurde veelal 4 weken. 
Bewor elingsmedium 
Voor de beworteling is het hierboven beschreven standaard medium gebruikt zonder hormonen. 
5.2.2 Resultaten en discussie opstarten 
Bij nagenoeg alle inzettingen werd een hoog percentage infectie gevonden. Dit lag tussen de 40 en 70 %. 
Slechts bij drie inzettingen werd een lager percentage gevonden: 10 tot 30 %. Er was geen relatie tussen 
de week van inzetten en het percentage infectie. De late inzettingen hadden niet meer last van infectie, wat 
vaak wel bij andere bol- en knolgewassen is gevonden.  
Op hormoonloos medium liepen de niet-geïnfecteerde knoppen goed uit, en leverden meerdere plantjes per 
inzetting op. De plantjes van de verschillende inzettingen zijn verdeeld over de verschillende experimenten 
en behandelingen die in de volgende paragrafen worden beschreven. 
Het voordeel van het hoge percentage uitval was wel dat materiaal van een groot aantal knollen is gebruikt. 
Dit schakelt een groot individueel knoleffect uit. 
Dit was niet het geval bij het experiment waarbij ogen zijn geselecteerd van knollen met weinig of veel ogen. 
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 5.3 Invloed van selectie uitgangsmateriaal op groei in vivo 
5.3.1 Inleiding 
Vanuit het onderzoek, de veredelaars en weefselkweekbedrijven wordt als mogelijke oorzaak van bossigheid 
onder andere de selectie van het uitgangsmateriaal voor de weefselkweek genoemd. Er worden soms 
knollen uitgezocht die veel knoppen/ogen hebben en daardoor snel meer jong materiaal zouden kunnen 
leveren. Echter, een gevolg zou kunnen zijn dat het vermeerderde materiaal deze eigenschappen behoudt. 
Dit zou dan tot uitdrukking kunnen komen in het optreden van (te) veel knoppen op het T2-materiaal. Dit zou 
dan veel vegetatieve scheuten kunnen opleveren (‘bossigheid’) en weinig bloemvorming. 
5.3.2 Materiaal en methode 
Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van T1-knollen van de al eerder beschreven cultivars ‘Florex Gold’ en 
‘Schwarzwalder’. Van beide cultivars zijn uit de geleverde knollen exemplaren gezocht met weinig en ‘veel’ 
ogen. De knollen met ‘weinig’ ogen hadden veelal 2 tot 5 ogen per knol, de knollen met ‘veel’ ogen 4 tot 10 
ogen. In tabel 36 is het aantal gebruikte knollen en ogen per knol weergegeven. De knollen ‘Florex Gold’ 
bevatten, zoals verwacht, meer ogen dan de knollen ‘Schwarzwalder’. 
 
Tabel 36. Aantal gebruikte knollen en aantal ogen per knol. 
Behandeling aantal knollen aantal ogen per knol 
‘Schwarzwalder’ ‘weinig’ 13 2.6 
‘Schwarzwalder’ ‘veel’ 10 5.7 
‘Florex Gold’ ‘weinig’ 11 4.0 
‘Florex Gold’ ‘veel’ 9 8.2 
 
De inzettingen zijn uitgevoerd zoals hiervoor bij paragraaf 5.2 is beschreven. 
De uitgegroeide scheutjes zijn doorvermeerderd op een medium met 1.5 µM benzyladenine (BA). 
Na circa 5 vermeerderingscycli zijn ze beworteld.  
Vervolgens werden de plantjes half april 2003 in de kas uitgeplant. De plantjes zijn uitgeplant in bakken met 
potgrond die op antiworteldoek in de kas zijn geplaatst. De kas is automatisch geschermd tegen teveel 
zonlicht (scherm dicht bij > 440 kJ/cm2). Het gewas werd bij elke watergift automatisch bemest met 
Kristalon blauw (19-6-20-4), waarbij de EC van het gietwater 1,3 was. De planten zijn tot eind augustus 
2003 bemest en hebben daarna alleen water gehad om af te kunnen rijpen. Voor het kasklimaat is er 
gestookt tot 18 °C en vanaf 20 °C gelucht. Half oktober 2003 is gestopt met watergeven op het moment 
dat de eerste tekenen van afsterven zichtbaar werden. Vanaf het afsterven van de knollen eind november 
tot half januari zijn de knollen in de bak met potgrond bij 17 °C bewaard. In januari zijn de knollen uit de 
potgrond gehaald en na een week bij 17 °C bij 9 °C gezet tot 1 april. Vanaf 1 april tot 21 april 2004 zijn de 
knollen bij 17 °C gezet om uitlopen te bevorderen. Op 21 april 2004 zijn de knollen op het veld geplant. De 
knollen zijn vooraf niet in gibberelline gedompeld, wat in de praktijk vaak gebeurd om het bloeipercentage te 
verhogen. 
In de kas en op het veld zijn de planten beoordeeld op visuele afwijkingen zoals bossigheid, afwijkende 
bladvormen en bont blad. Op het veld zijn het aantal scheuten en aantal bladeren per knol bepaald en zijn 
andere zichtbare afwijkingen beoordeeld. 
De knollen zijn 1 november 2004 gerooid. 
5.3.3 Resultaten 
5.3.3.1 Resultaten weefselkweek, 2002 
De ogen van ‘Florex Gold’ van de knollen met veel ogen gaven een grotere vermeerdering dan de ogen van 
knollen met weinig ogen. Bij ‘Schwarzwalder’ was er geen verschil in vermeerdering tussen de ogen van 
beide type knollen.  
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 5.3.3.2 Resultaten 1e jaar in de kas, 2003 
De planten groeiden goed in de kas. Er was tijdens de teelt weinig uitval, maximaal 3% (tabel 37). Er zijn 
slechts enkele planten met afwijkingen zoals bossigheid of bont blad waargenomen. 
 
Tabel 37. Aantal geplante weefselkweekplanten, aantal geoogste knollen, percentage uitval, aantal normale 
planten, aantal afwijkende planten en percentage afwijkende planten per behandeling. 
Cultivar Aantal ogen Aantal Aantal 
geoogst
% 
uitval 
Geoogst
normaal 
Geoogst % afwijkers 
geplant afwijkend 
‘Florex Gold’ Weinig ogen 42 41 2.4 39 2 4.8 
‘Florex Gold’ Veel ogen 144 142 1.4 142 0 0.0 
‘Schwarzwalder
’ 
Weinig ogen 42 47 0.0 44 3 7.1 
‘Schwarzwalder
’ 
Veel ogen 95 92 3.2 88 4 4.2 
 
5.3.3.3 Resultaten 2e jaar op het veld, 2004 
De groei op het veld was goed. Bijna alle planten die in 2003 in de kas gemerkt zijn vanwege een afwijking 
waren in 2004 op het veld visueel weer normaal. In tabel 38 is het aantal scheuten en bladeren per knol 
weergegeven. Bij ‘Florex Gold’ gaven de knollen gegroeid uit knollen met veel ogen meer blad dan de 
knollen gegroeid uit knollen met weinig ogen. Opvallend is dat ‘Schwarzwalder’ afkomstig van knollen met 
veel ogen een hoger percentage knollen met één scheut en een lager percentage met 2 en 3 scheuten gaf 
dan knollen afkomstig van weinig ogen. Dit was precies omgekeerd aan de verwachting. Hiervoor is geen 
verklaring. De variatie binnen één groep was erg groot waardoor de LSD erg groot is. Het aantal knollen 
met erg veel scheuten viel erg mee. Gemiddeld over de proeven gaf ‘Schwarzwalder’ een hoger percentage 
knollen met één scheut dan ‘Florex Gold’. Dit komt wel overeen met de verwachting en praktijkervaringen. 
Alle ‘Florex Gold’ planten leken in eerste instantie bossig door de aanwezigheid van veel bladeren zonder 
duidelijke scheuten. Vanaf half augustus ontstonden er echter ook planten met duidelijke hoofdscheuten 
vooral bij ‘Florex Gold’ afkomstig van weinig scheuten. 
 
Tabel 38. Totaal aantal planten, gemiddeld aantal bladeren per plant, percentage planten met 1 scheut per 
knol, percentage planten met 2-3 scheuten per plant en percentage planten met 4 of meer scheuten per 
plant per behandeling per half augustus. 
Cultivar Aantal ogen Aantal 
Planten 
Aantal 
bladeren 
% 
1 scheut 
% 
2-3 scheuten 
%  
4 of meer scheuten 
‘Florex Gold’ Weinig ogen 39 9.8 43.7 54.1 2.2 
‘Florex Gold’ Veel ogen 139 12.7 30.2 67.8 2.0 
‘Schwarzwalder’ Weinig ogen 44 8.4 55.4 44.6 0.0 
‘Schwarzwalder’ Veel ogen 88 7.5 87.5 16.8 0.0 
LSD   2.25 24.95 26.37 6.92 
 
Na de oogst zijn de gebruikelijke oogstwaarnemingen aan de knollen verricht. Deze zijn in tabel 39 
weergegeven. Er zijn gemiddeld meer knollen geoogst dan geplant omdat er bij enkele grote knollen 
zijknollen zijn losgegroeid. Opvallend is dat de knollen afkomstig van ‘Florex Gold’ van weinig ogen 
gemiddeld veel zwaarder waren dan de knollen afkomstig van veel ogen. Veel van de ‘Florex Gold’ van 
weinig ogen gaven vanaf augustus grote hoofdscheuten met grote bladeren waardoor de knollen erg groot 
werden. De knolgroei was bij alle behandelingen erg groot. Het oogstgewicht was 11,5 tot 12,5 maal 
groter dan het plantgewicht. 
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 Tabel 39. Aantal geplante knollen, plantgewicht (g), aantal geoogste knollen, oogstgewicht (g), gewicht per 
knol (g), percentage uitgetekende (goede) planten en gewichtsvermeerdering gemiddeld per veldje. 
Cultivar Aantal ogen Aantal 
geplant 
Plant 
gewicht 
Aantal 
geoogst 
Oogst 
gewicht 
Gewicht 
Per knol 
%Uitge- 
tekend 
Gewichts 
verm 
‘Florex Gold’ Weinig ogen 13.0 153 14.0 1892 140.3 60.7 12.3 
‘Florex Gold’ Veel ogen 47.0 362 56.7 4507 79.8 6.3 12.5 
‘Schwarzwalder’ Weinig ogen 14.7 118 13.0 1328 102.1 0.0 11.5 
‘Schwarzwalder’ Veel ogen 30.0 254 28.0 2937 104.8 0.0 11.6 
LSD  5.58 46.0 8.03 715.3 27.11 9.38 4.42 
 
5.3.4 Conclusie en discussie 
Het selecteren van knollen met weinig of veel ogen voor het inzetten in weefselkweek leidde afhankelijk van 
de cultivar tot verschillen. Bij de vermeerdering in weefselkweek ging de vermeerdering van ‘Florex Gold’ 
van veel ogen sneller dan van weinig ogen. Bij ‘Schwarzwalder’ was er geen verschil tussen beide type 
knollen. 
Bij de teelt in de kas van de weefselkweekplantjes waren er geen verschillen tussen beide type knollen. De 
groei was goed, er was nauwelijks uitval en er waren ook bijna geen afwijkende planten. 
Bij de daaropvolgende teelt op het veld waren bij ‘Florex Gold’ in de loop van het seizoen grote verschillen te 
zien. De planten afkomstig van knollen met weinig ogen vormden duidelijke hoofdscheuten wat tot grote 
zware knollen leidde. De selectie voorafgaande aan de weefselkweek had een duidelijk effect op de groei in 
het tweede jaar. Bij de cultivar ‘Schwarzwalder’, waar bossigheid een onbekend verschijnsel is, was de 
selectie van de knollen niet van invloed op het uiterlijk of de groei van de knollen. 
De selectie van de knollen was duidelijk van invloed op de groei van de knollen. Er is een heel duidelijk 
verschil tussen de cultivars. Hiermee is duidelijk aangetoond dat de bossigheid die in de praktijk gevonden 
wordt ook veroorzaakt kan zijn door het inzetten van materiaal voor vermeerdering via weefselkweek dat al 
eigenschappen van bossigheid vertoont. Daarnaast bleek zeer duidelijk dat dergelijke afwijkingen in het 
eerste groeiseizoen ná de weefselkweek nog niet te zien zijn. 
De knollen worden in een vervolgproject nog een jaar nageteeld in de kas (2005) om onder andere het 
effect van de selectie op de bloemproductie te bepalen. 
5.4 Invloed van type en concentratie cytokinine gedurende één 
jaar op de groei in vivo 
5.4.1 Inleiding 
Één van de mogelijke oorzaken voor bossigheid die het meest genoemd wordt in de literatuur, is het 
gebruik van (te) hoge concentraties cytokinines tijdens de vermeerdering. Uitgaande van nieuwe inzettingen 
werden in dit experiment plantjes op verschillende concentraties cytokinine gezet voor vermeerdering. 
Tevens werden hierbij verschillende cytokinines getest. Benzyladenine (BA) is het cytokinine dat algemeen 
gebruikt wordt in de weefselkweek van Zantedeschia. Het zou mogelijke kunnen zijn dat een ander 
cytokinine dan BA beter voldoet, als BA meer risico op afwijkingen zou geven. 
Daarnaast zou het type materiaal dat gebruikt wordt bij doorvermeerdering van invloed kunnen zijn. In dit 
onderzoek is een extra behandeling opgenomen waarbij zeer kleine plantjes zijn gebruikt bij het 
doorvermeerderen. 
Tenslotte zou ook de grootte van het plantmateriaal dat vanuit weefselkweek wordt uitgeplant van invloed 
kunnen zijn. Daarom zijn ook plantjes van een behandeling van verschillende grootte uitgeplant. 
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 5.4.2 Materiaal en methode 
Van beide cultivars (‘Florex Gold’ en ‘Schwarzwalder’) zijn in 2002 scheutjes geïnduceerd op hormoonloos 
medium. 
Daarna zijn de scheutjes overgezet op media met verschillende soorten cytokinine in verschillende 
concentraties. De scheuten zijn vanaf dat moment steeds op medium met hetzelfde cytokinine in dezelfde 
concentratie gezet. 
 
Tabel 40. Verschillende soorten cytokinine en concentraties (µM) gebruikt in dit onderzoek. 
Cytokinine concentraties 
BA = Benzyladenine 0,5 1,5 5,0 
2-ip = 2-isopentenyladenine 5 15 50 
Meta-topoline 0,5 1,5 5,0 
Kinetine 1,5 5  
Zeatine 0,5 5 15 
TDZ = thidiazuron 0,15 0,5 1,5 
Daarnaast zijn twee extra behandelingen opgenomen in het onderzoek. 
De kleine scheutjes die zijn doorvermeerderd waren van ‘Florex Gold’ en zijn vermeerderd op 5 µM BA. Deze 
behandeling is ‘mini’s’ genoemd. 
De weefselkweekplantjes van verschillende grootte zijn ‘klein’, ‘middel’, ‘groot’ en ‘grootste’ genoemd. Ook 
hiervoor is materiaal van ‘Florex Gold’ gebruikt, vermeerderd op 1,5 µM BA. 
Voor de vermeerdering werden uitsluitend duidelijke scheutjes gebruikt, met uitzondering van de 
behandeling ‘mini’s’. Scheutjes die kleiner waren dan circa 10 mm werden niet gebruikt. Deze werkwijze is 
niet in overeenstemming met de werkwijze in de weefselkweeklaboratoria waar ook kleinere scheutjes 
worden gebruikt om door te vermeerderen. In eerste instantie is voor deze opzet gekozen om uit te sluiten 
dat afwijkingen in het materiaal zouden zijn veroorzaakt door het gebruik van té kleine scheutjes bij 
doorvermeerderen. 
De samenstelling van het medium, de kweekomstandigheden en vermeerderingscyclus zijn in de algemene 
materiaal en methode weergegeven. 
Vervolgens werden de plantjes half april 2003 in de kas uitgeplant. De plantjes zijn uitgeplant in bakken met 
potgrond die op antiworteldoek in de kas zijn geplaatst. De kas is automatisch geschermd tegen teveel 
zonlicht (scherm dicht bij > 440 kJ/cm2). Het gewas werd bij elke watergift automatisch bemest met 
Kristalon blauw (19-6-20-4), waarbij de EC van het gietwater 1,3 was. De planten zijn tot eind augustus 
2003 bemest en hebben daarna alleen water gehad om af te kunnen rijpen. Voor het kasklimaat is er 
gestookt tot 18 °C en vanaf 20 °C gelucht. Half oktober 2003 is gestopt met watergeven op het moment 
dat de eerste tekenen van afsterven zichtbaar werden. Vanaf het afsterven van de knollen eind november 
tot half januari zijn de knollen in de bak met potgrond bij 17 °C bewaard. In januari zijn de knollen uit de 
potgrond gehaald en na een week bij 17 °C bij 9 °C gezet tot 1 april. Vanaf 1 april tot 21 april 2004 zijn de 
knollen bij 17 °C gezet om uitlopen te bevorderen. Op 21 april 2004 zijn de knollen op het veld geplant. De 
knollen zijn vooraf niet in gibberelline (GA) gedompeld met uitzondering van de mini’s en planten die op 
verschillende groottes zijn uitgeplant. Van deze twee behandelingen is de helft van de knollen niet in GA 
gedompeld en de helft wel. De knollen zijn gedurende 15 minuten gedompeld in GA3 (Berelex-pil) in 125 
p.p.m. (1 pil op 8 liter water). 
In de kas en op het veld zijn de planten beoordeeld op visuele afwijkingen zoals bossigheid, afwijkende 
bladvormen en bont blad. Op het veld zijn het aantal scheuten en aantal bladeren per knol bepaald naast de 
beoordeling van andere zichtbare afwijkingen. 
De knollen zijn 1 november 2004 gerooid. 
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 5.4.3 Resultaten 
5.4.3.1 Resultaten weefselkweek, 2002 
Zoals bij materiaal en methode is aangegeven is de weefselkweekvermeerdering uitgevoerd op een wijze 
die niet geheel overeenkomt met de praktijk. Er werden uitsluitend echte scheutjes overgezet die uit de 
oksels van de bladeren waren gegroeid. Op deze wijze werd adventieve scheutvorming uitgesloten, zodat 
alleen het cytokinine-effect werd meegenomen. Dit betekende dat, speciaal bij de lage cytokinine-
concentraties, een zeer lage vermeerdering optrad en de moederscheuten groot werden. Er is naar 
gestreefd om minimaal 100 plantjes per cytokinine-concentratie te maken. Bij de laagste concentraties van 
cytokinine werd dit meestal niet bereikt. Een deel van de cytokininen voldeed op andere wijze niet, ze gaven 
zeer slechte groei en een lage kwaliteit plantjes. Dit was het geval bij metatopoline, kinetine en TDZ. 
Desondanks zijn plantjes van alle geteste voedingbodems uitgeplant, indien ze beworteld waren, of na de 
bewortelingsbehandeling nog sterk genoeg leken om uitgeplant te worden. 
5.4.3.2 Resultaten 1e jaar in de kas, 2003 
De planten groeiden goed het eerste jaar in de kas. In het begin zagen de planten er gebrekkig uit (groene 
nerven en groengeel tussen de nerven) maar dit werd verholpen door de bemesting. 
Tijdens de teelt heeft weinig uitval plaatsgevonden (tabel 41). 
Vanaf de deur van de kas zag het gewas er prachtig groen en uniform uit. Bij gedetailleerde waarnemingen 
bleken er toch planten met afwijkingen aanwezig te zijn. Dit betrof hoofdzakelijk planten met bonte bladeren, 
d.w.z. donkergroene bladeren met lichtgroene banen erover. Dit ‘bonte’ beeld lijkt op, of is wellicht, 
chimaerie. Er waren slechts enkele andere afwijkingen. Enkele planten leken bossig maar zijn waarschijnlijk 
niet goed verenkeld voor het uitplanten (2 of 3 planten geplant). Soms waren planten ook erg klein. Deze 
planten vielen soms ook weg waardoor het idee bestaat dat dit zwakke planten waren. Er zijn ook planten 
gezien met iets ronder blad of krullend blad. In tabel 39 is per behandeling aangegeven hoeveel planten zijn 
uitgeplant, hoeveel afwijkingen er in de kas zijn waargenomen en hoeveel knollen er zijn geoogst. 
‘Florex Gold’ vertoonde meer afwijkingen dan ‘Schwarzwalder’. Veruit de grootste groep afwijkingen bestond 
uit ‘bont’ blad, een lichte tekening wat wellicht chimaerie is. Bij de groep ‘mini’s’ was circa 90% van de 
afwijkingen ‘bont’. Daarnaast kwamen ook, in veel mindere mate, andere afwijkingen voor zoals: dubbele 
planten (niet goed verenkeld?), planten met veel ronder blad dan normaal, erg kleine planten, planten met 
een groot en wat dikker blad (wordt een olifantsoor?) en een enkele plant met ruw blad. De afwijkingen 
kwamen in zeer lage percentages voor, bij de meeste behandelingen.  
Er is geen verband gevonden tussen de behandeling en een bepaalde afwijking. Wel leek het percentage 
afwijkingen na gebruik van metatopoline en de mini’s (beide bij ‘Florex Gold’) en bij de hoogste concentratie 
2-ip (bij beide cultivars) hoger dan bij de andere behandelingen. 
Bij ‘Schwarzwalder’ zijn minder afwijkingen gevonden dan bij ‘Florex Gold’. Slechts éénmaal is een plant met 
ruw blad gevonden en éénmaal een licht bonte plant (beide bij Zeatine). Verder beperkten de afwijkingen 
zich tot kleine planten (achterblijven in groei) en licht afwijkende bladvorm. 
 
Bij het rooien zijn alle planten (knollen) waarbij een (mogelijke) afwijking is waargenomen apart gehouden om 
in 2004 op het veld apart te planten. 
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 Tabel 41. Aantal geplante weefselkweekplanten in 2003, aantal geoogste knollen, percentage uitval, aantal 
normale planten, aantal afwijkende planten en percentage afwijkende planten per behandeling. 
cultivar groeistof Concen- 
tratie 
Aantal 
geplant 
Aantal 
geoogst 
% uitval Geoogst 
normaal 
Geoogst 
afwijkend 
% afwijkers 
Florex G BA 0.5 54 52 3.7 50 2 3.7 
Florex G BA 1.5 54 53 1.9 51 2 3.7 
Florex G BA 5 54 53 1.9 51 2 3.7 
Florex G Zeatine 0.5 54 54 0.0 54 0 0.0 
Florex G Zeatine 5 108 106 1.9 106 0 0.0 
Florex g Zeatine 15 108 107 0.9 104 3 2.8 
Florex G 2-ip 5 42 42 0.0 40 2 4.8 
Florex G 2-ip 15 78 77 1.3 76 1 1.3 
Florex G 2-ip 50 54 54 0.0 49 5 9.3 
Florex G Meta-t 0.5 60 60 0.0 54 6 10.0 
Florex G Meta-t 1.5 60 60 0.0 54 6 10.0 
Florex G Meta-t 5 24 23 4.2 14 9 37.5 
Florex G kinetine 1.5 78 77 1.3 75 2 2.6 
Florex G kinetine 5 84 84 0.0 82 2 2.4 
Florex G TDZ 0.15 48 47 2.1 47 0 0.0 
Florex G TDZ 0.5 48 48 0.0 48 0 0.0 
Florex G TDZ 1.5 36 36 0.0 36 0 0.0 
Schwarz BA 0.5 30 24 20.0 24 0 0.0 
Schwarz BA 1.5 60 56 6.7 29 27*) 0.0 
Schwarz BA 5 102 100 2.0 99 1 1.0 
Schwarz Zeatine 0.5 84 82 2.4 78 4 4.8 
Schwarz Zeatine 5 102 101 1.0 100 1 1.0 
Schwarz Zeatine 15 102 99 2.9 94 5 4.9 
Schwarz 2-ip 5 30 30 0.0 30 0 0.0 
Schwarz 2-ip 15 48 47 2.1 47 0 0.0 
Schwarz 2-ip 50 54 46 14.8 41 5 9.3 
Schwarz Meta-t 0.5 30 30 0.0 30 0 0.0 
Schwarz Meta-t 1.5 24 20 16.7 20 0 0.0 
Schwarz kinetine 1.5 42 40 5.0 39 1 2.4 
Schwarz kinetine 5 42 41 2.4 40 1 2.4 
Schwarz TDZ 0.15 30 29 3.3 29 0 0.0 
Schwarz TDZ 0.5 12 12 0.0 12 0 0.0 
Schwarz TDZ 1.5 24 22 8.3 22 0 0.0 
         
Florex G 5.0 BA mini’s 288 283 1.7 236 47 16.3 
         
Florex G 1.5 BA Grootste 48 48 0.0 45 3 6.3 
Florex G 1.5 BA Groot 144 142 1.4 137 5 3.5 
Florex G 1.5 BA Middel 96 92 4.2 87 5 5.2 
Florex G 1.5 BA Klein 96 93 3.1 90 3 3.1 
*) dwalingen 
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 5.4.3.3 Resultaten 2e jaar op het veld, 2004 
Op 7 april 2004 (één week voor het planten) zijn de knollen visueel beoordeeld (foto 2). Knollen van ‘Florex 
Gold’ liepen op dat moment uit, knollen van ‘Schwarzwalder’ in mindere mate. Het leek er bij ‘Florex Gold’ op 
dat naarmate de concentratie BA hoger was de knol meer spruiten had. 
 
 
Foto 2. ‘Florex Gold’, T1-knollen vermeerderd op vlnr 0,5, 1,5 en 5,0 µM BA. Het aantal ogen leek toe te 
nemen met de concentratie. 
 
Het gewas kwam op het veld mooi op. De knollen behandeld met gibberelline (GA) gaven geler blad met 
langere bladsteeltjes ten opzichte van onbehandelde knollen. De bladeren leken bovendien smaller. Half juli 
was er een enorm effect zichtbaar van het gebruik van GA. Knollen behandeld met GA bloeiden voor bijna 
100% terwijl niet behandelde knollen bijna niet bloeiden (foto 3). 
 
 
Foto 3. ‘Florex Gold’, links knoldompeling in gibberelline, rechts niet. 
 
Afwijkingen uit 2003 
Op het veld waren bijna alle planten die het jaar ervoor waren genoteerd als afwijkend weer normaal. Bijna 
alle (licht) bonte planten waren op het veld normaal. Ook planten met rond(-er) blad, ruw blad of dubbele 
planten waren normaal. Bij een enkele plant leken de lengte/breedte verhoudingen van het blad anders dan 
normaal. Verspreid over de hele proef kwamen slechts enkele planten voor waarbij het blad in lichte mate 
leek af te wijken van normaal (andere lengte/breedte verhouding, iets groter/dikker blad, wat meer 
bladeren).  
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 Het zou te veel tijd kosten om van alle bladeren de lengte en breedte te bepalen. Daarom is in overleg met 
de begeleidingscommissie ervoor gekozen om het aantal scheuten en bladeren per plant waar te nemen 
(tabel 42). Daarmee kon worden bepaald of er een verschil in bossigheid is. 
 
Aantal bladeren per plant 
Bij ‘Schwarzwalder’ zijn geen verschillen in aantal bladeren tussen de behandelingen waargenomen. Het 
gemiddeld aantal per behandeling varieerde van maximaal 8.8 tot minimaal 7.0 bladeren/plant (tabel 42). 
Bij ‘Florex Gold’ zijn wel verschillen gevonden. De vermeerdering op 5 BA gaf meer bladeren dan 
vermeerderen op 0.5 BA. Bij vermeerdering op 2-ip nam het aantal bladeren per plant toe met het 
toenemen van de concentratie 2-ip. Vermeerdering op 5 kinetine gaf meer bladeren dan op 1.5 kinetine. In 
alle drie de gevallen was een toename van het aantal bladeren per plant te zien bij het toenemen van de 
concentratie cytokinine. Bij TDZ nam het aantal bladeren echter af met het toenemen van de concentratie. 
Het gebruik van Zeatine en metatopoline was niet van invloed op het aantal bladeren. 
Ten aanzien van het gebruik van GA lijkt het erop dat door het gebruik van GA het aantal bladeren toenam. 
Dit is in enkelvoud uitgevoerd en daarom niet statistische verwerkt. Wel is er te zien dat kleiner uitgeplante 
weefselkweekplanten (de maten ‘middel’ en ‘klein’) meer bladeren gaven dan de groot uitgeplante planten. 
 
Bossigheid/mee  scheutigheidr  
Door de planten in te delen in planten met één, twee/drie en vier of meer scheuten ontstaat een beeld over 
de bossigheid van een plant. 
Ten aanzien van het percentage planten met één scheut zijn er enkele betrouwbare verschillen gevonden. 
Vermeerdering op 1.5 kinetine gaf een hoger percentage planten met één scheut dan vermeerdering op 5 
kinetine. Dit was zowel bij ‘Florex Gold’ als bij ‘Schwarzwalder’ het geval. ‘Schwarzwalder’ gaf een hoger 
percentage knollen met één scheut dan ‘Florex Gold’. Tenslotte gaf TDZ een hoger percentage knollen met 
één scheut dan BA en Zeatine. 
Bij ‘Florex Gold’, uitgeplant in verschillende grootte van planten lijkt het erop dat de planten die als kleinste 
planten zijn uitgeplant een wat lager percentage planten gaven met één scheut. 
Ten aanzien van het percentage planten met 2 of 3 scheuten zijn dezelfde verschillen gevonden als bij het 
percentage planten met één scheut. Meer kinetine in het medium gaf meer planten met 2/3 scheuten bij 
beide cultivars. BA en Zeatine gaven meer planten met 2/3 scheuten dan TDZ. 
Bij het percentage knollen met 4 of meer scheuten zijn twee verschillen gevonden. De hoogste concentratie 
2-ip en metatopoline gaf bij ‘Florex Gold’ een hoger percentage knollen met 4 of meer scheuten. 
 
Bij ‘Florex Gold’ leken de meeste planten op het veld in eerste instantie bossig, veel blaadjes met korte 
steeltjes zonder duidelijke hoofdscheut. Vanaf half augustus ontstonden er echter wel planten met duidelijke 
hoofdscheuten. De planten die echt duidelijk hoofdscheuten hadden zijn in september uitgetekend en bij het 
rooien apart gehouden. 
Na het rooien zijn de gebruikelijke knolwaarnemingen verricht. Deze staan vermeld in tabel 43. 
Bij aanvang van het onderzoek is gestart met een ongelijk aantal planten (vanwege de vermeerdering), en 
dat bleef zo. Verder zijn meer knollen geoogst dan geplant omdat een aantal knollen zijknollen vormden die 
los groeiden. Gemiddeld zijn per veldje 1,4 knollen weggevallen (verrot) tijdens de teelt/na het rooien. Er 
waren geen verschillen tussen de behandelingen. 
 
De knolgroei is enorm geweest. Het oogstgewicht was gemiddeld over de hele proef 12,1 maal groter dan 
het plantgewicht. De knolgroei van ‘Florex Gold’ was groter dan van ‘Schwarzwalder’. Binnen de 
behandelingen (concentratie-effect) is er alleen een verschil gevonden bij TDZ bij ‘Schwarzwalder’. Een 
concentratie van 0.5 TDZ gaf de kleinste gewichtsvermeerdering en 1.5 TDZ de grootste vermeerdering. 
De oorzaak daarvan lijkt de uitval in het toch al kleine aantal knollen bij deze behandeling. Hoewel de 
verschillen betrouwbaar zijn moet dit vanwege het kleine aantal knollen met enige terughoudendheid bezien 
worden. 
Verder is opvallend dat de knollen behandeld met GA minder goed gegroeid zijn. Alle met GA behandelde 
knollen waren 8.5 maal zwaarder geworden, dezelfde behandelingen zonder GA waren 12.1 maal zwaarder 
geworden. 
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 Tabel 42. Totaal aantal planten in 2004, gemiddeld aantal bladeren per plant, percentage planten met 1 
scheut per knol, percentage planten met 2-3 scheuten per plant en percentage planten met 4 of meer 
scheuten per plant per behandeling. 
cultivar groeistof Concentratie 
(µM) 
Aantal 
Planten 
Aantal 
bladeren 
% 
1 scheut 
% 
2-3 scheuten 
%  
4 of meer scheuten 
Florex G BA 0.5 48 13.6 16.2 77.4 4.3 
Florex G BA 1.5 50 15.1 20.2 70.6 9.2 
Florex G BA 5 51 15.9 14.6 77.1 8.3 
Florex G Zeatine 0.5 54 14.1 19.4 74.2 6.4 
Florex G Zeatine 5 106 14.9 20.7 76.5 2.8 
Florex g Zeatine 15 103 16.1 11.7 83.5 4.8 
Florex G 2-ip 5 40 11.6 31.1 66.7 2.2 
Florex G 2-ip 15 75 14.1 18.4 76.2 4.0 
Florex G 2-ip 50 48 17.4 22.6 58.5 18.9 
Florex G Meta-t 0.5 54 11.8 40.8 57.8 1.4 
Florex G Meta-t 1.5 54 12.8 26.9 73.1 0.0 
Florex G Meta-t 5 14 11.8 20.0 73.3 6.7 
Florex G kinetine 1.5 75 11.5 45.3 52.0 1.3 
Florex G kinetine 5 82 14.0 17.7 79.2 3.1 
Florex G TDZ 0.15 47 15.7 23.7 67.7 8.6 
Florex G TDZ 0.5 48 13.2 35.9 61.9 4.1 
Florex G TDZ 1.5 35 11.1 42.1 55.6 2.4 
Schwarz BA 0.5 24 7.7 71.7 28.3 0.0 
Schwarz BA 1.5 30 7.8 76.7 23.3 0.0 
Schwarz BA 5 93 8.4 64.1 35.9 0.0 
Schwarz Zeatine 0.5 94 7.0 87.6 12.4 0.0 
Schwarz Zeatine 5 72 7.3 77.0 23.0 0.0 
Schwarz Zeatine 15 99 7.9 76.2 21.5 0.0 
Schwarz 2-ip 5 28 7.5 75.0 25.0 0.0 
Schwarz 2-ip 15 47 7.1 91.3 8.7 0.0 
Schwarz 2-ip 50 39 7.5 69.9 30.1 0.0 
Schwarz Meta-t 0.5 30 7.5 83.3 16.7 0.0 
Schwarz Meta-t 1.5 20 7.5 93.3 6.7 0.0 
Schwarz kinetine 1.5 39 7.1 81.5 18.5 0.0 
Schwarz kinetine 5 40 8.8 56.7 43.3 0.0 
Schwarz TDZ 0.15 29 8.3 79.6 17.0 0.0 
Schwarz TDZ 0.5 12 8.0 83.3 16.7 0.0 
Schwarz TDZ 1.5 21 7.2 86.7 13.3 0.0 
LSD    2.25 24.95 26.37 6.92 
        
Florex G 5.0 BA mini’s - GA 119 17.8 15.1 82.4 2.5 
Florex G 5.0 BA mini’s + GA 116 16.8 23.9 75.3 0.8 
        
Florex G 1.5 BA grootste - GA 22 8.4 72.7 27.3 0.0 
Florex G 1.5 BA groot - GA 68 8.5 60.3 39.7 0.0 
Florex G 1.5 BA middel - GA 44 9.7 52.3 47.7 0.0 
Florex G 1.5 BA klein - GA 45 10.0 44.4 55.6 0.0 
Florex G 1.5 BA grootste + GA 23 10.6 52.2 47.8 0.0 
Florex G 1.5 BA groot + GA 69 10.1 62.3 37.7 0.0 
Florex G 1.5 BA middel + GA 46 12.3 50.0 50.0 0.0 
Florex G 1.5 BA klein + GA 44 13.0 36.4 61.4 2.3 
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 Tabel 43. Aantal geplante knollen in 2004, plantgewicht (g), aantal geoogste knollen, oogstgewicht (g), 
gewicht per knol (g), percentage uitgetekende (goede) planten en gewichtsvermeerdering gemiddeld per 
veldje. 
cultivar groeistof Concentratie 
(µM) 
Aantal 
geplant 
Plant 
gewicht 
Aantal 
geoogst 
Oogst 
gewicht 
Gewicht 
Per knol 
%Uitge- 
tekend 
Gewichts 
verm 
Florex G BA 0.5 15.7 130 20.3 1921 95.7 2.2 14.8 
Florex G BA 1.5 17.0 148 23.7 2114 91.6 0.0 14.4 
Florex G BA 5 17.0 169 24.0 2154 89.5 6.7 12.7 
Florex G Zeatine 0.5 17.7 126 18.7 1600 85.6 0.0 12.5 
Florex G Zeatine 5 35.3 312 42.7 3897 91.3 1.0 12.5 
Florex g Zeatine 15 34.7 292 45.7 3990 87.6 0.0 13.7 
Florex G 2-ip 5 13.3 97 16.0 1342 84.3 32.2 14.0 
Florex G 2-ip 15 25.7 240 27.7 2914 104.9 28.6 12.1 
Florex G 2-ip 50 16.3 155 21.0 2279 109.6 28.3 14.7 
Florex G Meta-t 0.5 18.0 150 21.7 1864 86.9 10.8 12.5 
Florex G Meta-t 1.5 18.0 157 30.0 2037 70.1 1.4 13.7 
Florex G Meta-t 5 4.7 26 6.0 404 70.2 0.0 15.3 
Florex G kinetine 1.5 25.3 200 29.7 2848 98.1 39.4 14.3 
Florex G kinetine 5 27.3 225 34.0 3160 92.2 22.0 13.9 
Florex G TDZ 0.15 15.7 97 18.7 1575 84.9 0.0 16.6 
Florex G TDZ 0.5 16.0 102 21.0 1522 75.1 2.2 15.0 
Florex G TDZ 1.5 12.0 64 14.3 1129 82.4 18.9 18.4 
Schwarz BA 0.5 8.0 57 7.3 640 91.1 0.0 11.0 
Schwarz BA 1.5 10.0 72 8.3 768 92.6 0.0 10.6 
Schwarz BA 5 31.0 305 29.0 2983 102.6 0.0 9.8 
Schwarz Zeatine 0.5 31.3 196 28.3 2127 73.0 0.0 10.3 
Schwarz Zeatine 5 24.0 200 21.3 1950 91.0 0.0 9.9 
Schwarz Zeatine 15 33.3 273 29.7 2890 97.4 0.0 10.6 
Schwarz 2-ip 5 10.0 83 8.3 789 94.4 0.0 9.6 
Schwarz 2-ip 15 15.7 144 13.7 1293 93.7 5.9 8.9 
Schwarz 2-ip 50 13.7 138 10.3 1124 108.8 0.0 8.3 
Schwarz Meta-t 0.5 10.0 82 10.0 900 91.5 13.3 11.1 
Schwarz Meta-t 1.5 6.7 64 5.7 658 108.7 0.0 9.4 
Schwarz kinetine 1.5 13.0 103 10.0 979 98.4 0.0 9.8 
Schwarz kinetine 5 13.3 125 13.3 1468 113.9 0.0 11.8 
Schwarz TDZ 0.15 9.7 92 8.3 886 104.3 0.0 9.8 
Schwarz TDZ 0.5 4.0 28 2.3 201 58.0 0.0 5.5 
Schwarz TDZ 1.5 7.0 43 4.7 428 92.8 0.0 15.7 
LSD   5.58 46.0 8.03 715.3 27.11 9.38 4.42 
          
Florex G 5.0 BA mini’s - GA 40 318 55.0 4135 75.6 0.0 13.0 
Florex G 5.0 BA Mini’s + GA 38 283 41.3 2513 58.8 0.0 9.1 
          
Florex G 1.5 BA grootste - GA 22 192 24 2211 92.1 36.4 11.5 
Florex G 1.5 BA groot - GA 69 610 68 6920 101.8 10.1 11.3 
Florex G 1.5 BA middel - GA 45 413 45 4907 109.0 2.2 11.9 
Florex G 1.5 BA klein - GA 45 361 46 4724 102.7 4.4 13.1 
Florex G 1.5 BA grootste + GA 23 193 22 1810 82.3 4.3 9.4 
Florex G 1.5 BA groot + GA 69 645 67 5362 80.0 1.4 8.3 
Florex G 1.5 BA middel + GA 46 433 44 3083 70.1 4.3 7.1 
Florex G 1.5 BA klein + GA 44 404 42 3516 83.7 4.5 8.7 
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Uitgetekende knollen 
Bij 9 behandelingen is een hoger percentage knollen uitgetekend (goede planten) dan 0. Dit betrof alle 2-ip 
en kinetine behandelingen, de laagste concentratie metatopoline, de hoogste concentratie TDZ, allen bij 
‘Florex Gold’. 
 
Bij het gemiddeld knolgewicht waren de knollen behandeld met GA lichter dan de knollen die niet behandeld 
waren. De uitgetekende knollen (die een grote scheut vormden) waren over het algemeen veel groter dan 
de niet uitgetekende knollen hoewel dat in het gemiddeld knolgewicht niet tot uiting komt. 
De ‘Schwarzwalder’ behandeling met 1.5 TDZ gaf een lichte knol. Daarover is al eerder aangegeven dat er 
relatief veel uitval bij deze behandeling heeft plaatsgevonden.  
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 5.4.4 Conclusie en discussie 
Doordat bij de vermeerdering alleen grote scheuten zijn gebruikt om door te vermeerderen, om alleen een 
cytokinine-effect vast te kunnen stellen, was de vermeerdering bij de lage cytokinineconcentraties erg traag. 
Het gebruik van metatopoline, kinetine en TDZ had een slechte groei en een slechte kwaliteit van de plantjes 
tot gevolg. 
In het eerste jaar in de kas gaven de planten een goede groei te zien met weinig uitval. Veruit de meeste 
zichtbare afwijkingen bestonden uit een zeer lichte vorm van bont in het blad, mogelijk chimaerie. Daarnaast 
zijn slechts enkele planten gevonden die bossig leken (maar mogelijk niet goed verenkeld zijn) of met ronder 
blad, ruw blad of erg kleine planten. 
De afwijkingen waren vooral zichtbaar bij ‘Florex Gold’. Bij de ‘Florex Gold’-mini’s zijn erg veel bonte planten 
gevonden. Dit zou erop kunnen duiden dat het gebruik van erg klein materiaal om door te vermeerderen in 
de buis de kans op ‘bont’-afwijkingen vergroot. Dit is de reden waarom in dit onderzoek vooral grote 
scheuten zijn gebruikt om door te vermeerderen. De andere afwijkingen kwamen niet specifiek bij een 
behandeling voor. 
Bij het planten van de T1-knollen leek het er bij ‘Florex Gold’ op dat de knollen meer spruiten hadden 
naarmate de concentratie BA hoger was geweest. De waarnemingen op het veld van het aantal bladeren en 
scheuten bevestigden deze waarneming niet. 
Bijna alle planten die in de kas als afwijkend zijn beoordeeld waren op het veld weer normaal. Op het veld 
leken veel planten van ‘Florex Gold’ bossig. Vanaf half augustus gingen diverse planten van deze cultivar 
hoofdscheuten vormen. De knollen die daarvan geoogst werden waren aanmerkelijk groter dan van de 
andere planten. Andere afwijkingen zijn bij beide cultivars nauwelijks gevonden, als ze aanwezig waren 
kwamen ze bij alle behandelingen voor. 
Om de bossigheid op het veld te bepalen is het aantal bladeren en scheuten per knol vastgesteld.  
De behandelingen waren bij ‘Schwarzwalder’ niet van invloed op het aantal bladeren. Bij ‘Florex Gold’ zijn wel 
verschillen gevonden. De hoogste concentratie BA en kinetine gaf meer bladeren dan de laagste 
concentratie. Bij 2-ip nam het aantal bladeren toe met het toenemen van de concentratie. Bij TDZ nam het 
aantal bladeren juist af met het toenemen van de concentratie. Ook de kleine weefselkweekplanten leken 
meer bladeren te geven dan de grotere weefselkweekplanten. 
Verder gaf de hoge concentratie kinetine een hoger percentage meerscheutigheid bij beide cultivars dan de 
lage concentratie. Het percentage knollen met vier of meer scheuten was bij de hoogste concentraties 2-ip 
en metatopoline hoger dan bij de lagere concentraties.  
Vanaf augustus leken enkele ‘Florex Gold’ planten duidelijke hoofdscheuten te gaan vormen en dus de 
bossigheid te ontgroeien. Veel goede planten ontstonden bij alle 2-ip en kinetine behandelingen, de laagste 
concentratie metatopoline en de hoogste concentratie TDZ. 
Knolbehandeling met GA voor het planten gaf rijke bloei t.o.v. geen bloei bij de niet behandelde knollen. 
Behandeling met GA gaf aan het begin van de teelt geler blad met langere bladstelen. De bladeren leken 
ook smaller. Het gebruik van GA leek meer bladeren te geven. Knollen behandeld met GA waren minder 
goed gegroeid dan zonder GA behandeling. 
Samenvattend kan worden geconcludeerd dat: 
• De groei in weefselkweek als gevolg van het toepassen van kinetine, metatopoline en TDZ slecht was. 
• Afwijkingen in het blad die het eerste jaar in de kas zijn gevonden in het tweede jaar op het veld bijna 
niet meer te zien waren. 
• Hogere concentraties van BA, kinetine en 2-ip bij ‘Florex Gold’ in het tweede jaar tot meer bladeren 
leidden. Dit lijkt negatief hoewel de planten niet direct bossig genoemd konden worden omdat daar 
geen duidelijke definitie voor is. 
• De hoogste concentraties 2-ip en metatopoline gaven bij ‘Florex Gold’ meer planten met veel scheuten. 
De hoge concentratie kinetine gaf bij beide cultivars meer scheuten dan de lage concentratie. 
• Het gebruik van mini’s (zeer kleine scheutjes) bij de vermeerdering van ‘Florex Gold’ in het eerste jaar 
tot veel bonte bladeren leidde. 
 
De knollen worden in een vervolgproject nog een jaar nageteeld (2005) in de kas om onder andere het 
effect van de cytokinine op de bloemproductie te bepalen. 
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 5.5 Invloed van type en concentratie cytokinine gedurende twee 
jaar op de groei in vivo 
5.5.1 Inleiding 
Naast het gebruik van verschillende concentraties cytokinines zou ook de duur van de vermeerdering in 
weefselkweek van invloed kunnen zijn op het ontstaan van afwijkingen. Om het effect van de duur in 
weefselkweek te bepalen is het materiaal uit het hiervoor besproken onderzoek nog een jaar 
doorvermeerderd. Daarvoor is alleen het materiaal van de cultivar ‘Florex Gold’ gebruikt omdat er bij de 
cultivar ‘Schwarzwalder’ geen afwijkingen zijn gevonden. 
Bij het uitplanten van dit weefselkweekmateriaal is het gedurende twee jaren in weefselkweek vermeerderd. 
Gedurende het eerste weefselkweekjaar bleek dat een aantal cytokinines zo slecht voldeed (metatopoline en 
TDZ) dat deze niet in het vervolgjaar opgenomen zijn. Ook Zeatine is in het vervolg weggelaten omdat dit 
cytokinine in de praktijk niet wordt gebruikt. Verder voldeed de hoogste concentratie van kinetine in het 
eerste jaar al niet, zodat met een beperkte groep planten de weefselkweek voortgezet is om het lange-
termijn effect van weefselkweek bij verschillende cytokinines te onderzoeken.  
Na de twee jaar durende vermeerdering in weefselkweek zijn de planten één jaar in de kas en één jaar op 
het veld geteeld. 
5.5.2 Materiaal en methode 
Zoals in het vorige hoofdstuk al is beschreven zijn de scheutjes van ‘Florex Gold’ in 2002 geïnduceerd op 
hormoonloos medium. Daarna zijn de scheutjes overgezet op media met verschillende soorten cytokine in 
verschillende concentraties. De scheuten zijn vanaf dat moment steeds op medium met hetzelfde cytokinine 
in dezelfde concentratie gezet gedurende twee jaren (2002 en 2003). 
 
Tabel 44. Verschillende soorten cytokinine en concentraties (µM) gebruikt in dit onderzoek. 
Cytokinine concentraties 
BA = Benzyladenine 0,5 1,5 5,0 
2-ip = 2-isopentenyladenine 5 15 50 
Kinitine 1,5 5  
Voor de vermeerdering werden uitsluitend duidelijke scheutjes gebruikt. Scheutjes die kleiner waren dan 
circa 10 mm werden niet gebruikt. Deze werkwijze is niet in overeenstemming met de werkwijze in de 
weefselkweeklaboratoria waar ook kleinere scheutjes worden gebruikt om door te vermeerderen. In eerste 
instantie is voor deze opzet gekozen om uit te sluiten dat afwijkingen in het materiaal zouden zijn 
veroorzaakt door het gebruik van té kleine scheutjes bij doorvermeerderen. 
De samenstelling van het medium, de kweekomstandigheden en vermeerderingscyclus zijn in het algemene 
hoofdstuk ‘materiaal en methode’ (5.2.1.) weergegeven. 
 
Na twee jaar vermeerdering zijn de plantjes half april 2004 in de kas uitgeplant. De plantjes zijn uitgeplant in 
bakken met potgrond die op antiworteldoek in de kas zijn geplaatst. De kas is automatisch geschermd 
tegen teveel zonlicht (scherm dicht bij > 440 kJ/cm2). Het gewas werd bij elke watergift automatisch 
bemest met Kristalon blauw (19-6-20-4), waarbij de EC van het gietwater 1,3 was. De planten zijn tot eind 
augustus 2004 bemest en hebben daarna alleen water gehad om af te kunnen rijpen. Voor het kasklimaat is 
er gestookt tot 18 °C en vanaf 20 °C gelucht. Half oktober 2004 is gestopt met watergeven op het 
moment dat de eerste tekenen van afsterven zichtbaar werden. Vanaf het afsterven van de knollen eind 
november tot half januari zijn de knollen in de bak met potgrond bij 17 °C bewaard. In januari zijn de knollen 
uit de potgrond gehaald en na een week bij 17 °C bij 9 °C gezet tot 1 april. Vanaf 1 april tot 22 april 2005 
zijn de knollen bij 17 °C gezet om uitlopen te bevorderen. Op 22 april 2005 zijn de knollen op het veld 
geplant. De knollen zijn vooraf niet in gibberelline (GA) gedompeld. 
In de kas en op het veld zijn de planten beoordeeld op visuele afwijkingen zoals bossigheid, afwijkende 
bladvormen en bont blad. Op het veld zijn het aantal scheuten en aantal bladeren per knol bepaald naast de 
beoordeling van andere zichtbare afwijkingen. 
De knollen zijn 1 november 2005 gerooid. 
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 5.5.3 Resultaten 
5.5.3.1 Resultaten weefselkweek, 2002 en 2003 
De vermeerdering in weefselkweek ging bij veel behandelingen moeizaam. Doordat veelal de grotere 
scheuten zijn overgezet vond er weinig verjonging plaats, de scheuten werden daardoor ‘ouder’ en groeiden 
niet snel. De beworteling aan het einde van de vermeerdering verliep moeizaam zodat veel planten slechts 
één á twee wortels hadden. Dit was in de eerste proef (in de kas in 2003), nauwelijks het geval en gaf geen 
problemen. Toen overleefden zelfs scheutjes zonder wortels het uitplanten in de kas. In deze tweede proef 
(in de kas in 2004) is wel uitval waargenomen. 
5.5.3.2 Resultaten 1e jaar in de kas, 2004 
Enige tijd na het uitplanten trad dit jaar, 2004, onverwacht grote uitval op in de planten afkomstig van bijna 
alle media. De oorzaak lijkt in de duur van de weefselkweek te liggen gecombineerd met de ‘ouderdom’ van 
de weefselkweekplantjes. Omdat gestart is vanaf plantjes die op laag BA of 2-iP gestaan hebben zullen de 
weefselkweekplantjes niet vaak verjongd zijn, omdat de grotere scheuten werden gebruikt. Zij zijn keer op 
keer weer gebruikt. In de opvolgende weefselkweekfase waarbij de plantjes opnieuw vaak niet goed 
vermeerderen behalve bij vermeerdering op 50 2-iP en 5 BA, werden zij nog ‘ouder’. Fysiologisch oude 
plantjes zonder veel groeikracht overleven uitplantingen vaak slecht (ervaring Zantedeschiaveredelaars). 
 
Omdat twee behandelingen bij elkaar in één bak stonden kan geconcludeerd worden dat het wegvallen een 
behandelingseffect was en geen plaatseffect. In diverse bakken vielen namelijk de planten van de ene 
behandeling wel massaal weg terwijl de planten van de andere behandeling in dezelfde bak geen uitval 
hadden. 
In tabel 45 is te zien dat erg veel uitval tijdens de teelt vooral heeft plaatsgevonden bij de behandelingen 
met kinetine en de behandeling met lage concentraties van de overige cytokininen. 
 
Tabel 45. Aantal uitgeplante planten in 2004, aantal planten in augustus, percentage uitval na het uitplanten, 
aantal normale gerooide knollen, aantal uitgetekende (afwijkende) gerooide knollen, totaal aantal gerooide 
knollen en totaal percentage uitval per behandeling. 
Behandeling Aantal 
geplant 
Aantal in 
augustus 
% 
uitval 
Aantal 
gerooid 
normaal 
Aantal 
gerooid 
uitgetekend
Totaal 
aantal  
gerooid 
% uitval 
gehele 
teelt 
1,5 kinetine 48 4 92 4 0 4 92
5 kinetine 48 4 92 4 0 4 92
0.5 BA 70 28 60 28 0 28 60
1.5 BA 100 80 20 70 0 70 30
5 BA 144 130 10 127 3 130 10
5 2-ip 60 33 45 33 0 33 45
15 2-ip 50 25 50 22 1 23 54
50 2-ip 120 73 39 68 3 71 41
 
Tijdens de teelt in de kas zijn de planten beoordeeld op visuele afwijkingen zoals bont blad, bossigheid, 
extreem smal blad en rond, bobbelig blad. Er waren erg weinig afwijkingen zichtbaar dit jaar. Van de meeste 
afwijking zijn één of twee planten gevonden (tabel 46). Bijna alle afwijkingen zijn gevonden bij de hoogste 
concentratie BA en 2-ip. 
De uitgetekende afwijkende planten zijn in 2005 op het veld apart geplant. 
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 Tabel 46. Aantal en type afwijkingen per behandeling in 2004. 
Behandeling Aantal 
gerooid 
uitgetekend 
Aantal 
bont 
Aantal 
smal 
blad 
Aantal 
bossig 
Aantal 
rond-hard 
bobbelig 
1,5 kinetine 0  
5 kinetine 0  
0.5 BA 0  
1.5 BA 0  
5 BA 3 1 2  
5 2-ip 0  
15 2-ip 1 1  
50 2-ip 3 2 1  
5.5.3.3 Resultaten 2e jaar op het veld, 2005 
Het gewas kwam vanaf half juni goed op. De uitgetekende planten, die in de kas in 2004 afwijkingen 
vertoonden, zijn een paar maal beoordeeld op de aanwezigheid van afwijkingen. Slechts 2 planten waarvan 
in 2004 een afwijking is geconstateerd hadden in 2005 dezelfde afwijkingen (tabel 47). Dit was anders dan 
in de eerste proef waarbij in het tweede jaar op het veld geen afwijkingen meer werden geconstateerd. 
Alleen de afwijking ‘smal blad’ kwam het tweede jaar terug. 
 
Tabel 47. Aantal uitgetekende planten met afwijkingen in 2004 en aantal en type afwijkingen van dezelfde 
planten in 2005, met tussen haakjes de aantallen in 2004 per behandeling. 
Behandeling Aantal 
gerooid 
uitgetekend 
Aantal 
bont 
Aantal 
smal 
blad 
Aantal 
bossig 
Aantal 
rond-hard 
bobbelig 
Totaal 
aantal  
afwijkingen 
in 2005 
1,5 kinetine 0  0 
5 kinetine 0  0 
0.5 BA 0  0 
1.5 BA 0  0 
5 BA 3 (1) (2)  0 
5 2-ip 0  0 
15 2-ip 1 1(1)  1 
50 2-ip 3 (2) 1(1)  1 
Totaal aantal 7 (3) 2(2) 0(2) 0(0) 2 
 
Aantal scheu en en bladerent  
Het gewas zag er over het algemeen bossig uit. Om iets te kunnen zeggen over bossigheid zijn in augustus 
van alle knollen het aantal scheuten en bladeren per knol geteld (tabel 48). Gemiddeld over de hele proef 
waren er 4,1 scheuten per knol. De kinetine-behandelingen hadden vrij veel scheuten. Ook voor de kinetine-
behandelingen geldt dat deze slechts een klein aantal knollen bevatte. De laagste concentratie 2-ip gaf 
meer scheuten dan de hoogste concentratie 2-ip. De laagste concentratie BA gaf meer scheuten dan de 
twee hogere concentraties BA. 
Het effect van de behandelingen op het aantal bladeren was vaak vergelijkbaar. De laagste concentratie BA 
gaf meer bladeren dan de twee hogere concentraties. De twee kinetine-behandelingen gaven over het 
algemeen meer bladeren dan de meeste andere behandelingen. Er waren geen verschillen bij de 2-ip 
behandelingen. 
Er waren geen verschillen tussen de behandelingen bij het gemiddeld aantal bladeren per scheut. 
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 Tabel 48. Aantal scheuten, aantal bladeren, aantal bladeren per scheut, percentage uitgetekende 
(enkelstallige) planten, percentage afwijkende planten en percentage planten met bont blad per behandeling 
in 2005. 
Behandeling Aantal 
scheuten 
Aantal 
bladeren 
Aantal 
bladeren
/scheut 
Aantal 
planten/ 
herhaling 
% 
uitgetekend 
% 
afwijkend 
% 
bont 
1,5 kinetine 4.83 23.8 5.0 1.7 0.0 0.0 0.0
5 kinetine 5.00 26.3 5.5 1.3 0.0 50.0 0.0
0.5 BA 5.17 19.8 4.3 9.3 10.4 14.1 3.3
1.5 BA 3.02 12.8 4.3 23.3 17.1 2.9 0.0
5 BA 2.71 12.0 4.4 41.7 15.1 4.0 0.0
5 2-ip 4.68 19.7 4.4 11.0 0.0 8.9 0.0
15 2-ip 4.14 18.1 4.4 7.3 60.1 4.8 0.0
50 2-ip 3.18 14.6 4.6 21.3 36.0 0.0 0.0
LSD 1.235 5.70 ns 1.74 31.34 24.9 4.6
 
Uitgetekende en afwijkende planten 
Op 23 september 2005 zijn in de behandelingen afwijkende planten genoteerd. Op dat moment zijn ook 
(bijna) enkelstallige planten uitgetekend. 
Er zijn vooral veel enkelstallige planten gevonden in de twee hoogste concentraties van 2-ip. Ook in de 
behandelingen die met BA zijn vermeerderd is een aantal planten uitgetekend. Gemiddeld over het 
onderzoek zijn 12,5% van de planten uitgetekend. 
Het overgrote deel van de planten had een bossig uiterlijk, veel scheuten per knol maar niet echt 
‘lepeltjes’planten zonder scheuten. 
Daarnaast was 11,5% van de planten afwijkend. Dit was anders dan in de eerste proef waarbij in het tweede 
jaar op het veld geen afwijkingen meer zijn waargenomen. 
 
Het hoogste percentage afwijkende planten is gevonden bij 5 kinetine. Hierbij moet worden bedacht dat 
deze behandeling weinig knollen bevatte waardoor al snel een hoog percentage wordt bereikt.  
Gemiddeld over de hele proef was er 4,5% smal blad, 4,7% rond blad 0,5% bont blad en 0,24% klein blad. 
Er waren geen verschillen tussen de behandelingen bij deze afwijkingen. 
 
Knollenoogst 
De knollen zijn enorm gegroeid. Het gemiddeld knolgewicht bij planten was 11,1 gram, het oogstgewicht 
71,9 gram. De behandelingen waren niet van invloed op het gemiddeld knolgewicht. Wanneer het totaal 
oogstgewicht vergeleken wordt met het totaal plantgewicht bleek het oogstgewicht 9,4 maal groter te zijn 
dan het plantgewicht. Bij de gewichtsvermeerdering vallen twee behandelingen er in negatieve zin tussenuit. 
Beide kinetine-behandelingen zijn slechts 5 maal in gewicht toegenomen en daarmee veel minder gegroeid 
dan de knollen van de andere behandelingen. 
In tabel 49 is de procentuele maatverdeling van de knollenoogst weergegeven. De behandelingen waren 
niet van invloed op de procentuele maatverdeling. Het relatief hoge percentage knollen < 12 is te verklaren 
doordat enkele knollen dermate goed zijn gegroeid dat er al plantgoed los is gegroeid. 
 
Tabel 49. Procentuele maatverdeling van de geoogste knollen gemiddeld over alle behandelingen. 
Knolmaat percentage 
< 12 36.7 
12/18 19.7 
18/22 23.6 
22/+ 19.9 
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 5.5.4 Conclusie en discussie 
Het vermeerderen van de planten gedurende twee jaren in weefselkweek verliep moeizaam indien steeds 
grote scheuten werden overgezet. Deze grote scheuten verjongden niet, vermeerderden zich nauwelijks en 
werden daarom ouder en groeiden slecht. Ook de beworteling voor het uitplanten verliep moeizaam. De 
vermeerdering ging het snelst bij de hoogste concentraties van BA en 2-ip. 
Tijdens de teelt in de kas heeft veel uitval plaatsgevonden. Deze uitval was afhankelijk van de behandeling 
en niet van de teeltomstandigheden. Er vond vooral veel uitval plaats na vermeerdering gedurende twee 
jaren op kinetine en de lage concentratie benzyladenine. 
Er zijn verschillende visuele afwijkingen waargenomen. Dit betrof vooral bonte bladeren maar ook wel enkele 
planten met bossigheid, extreem smalle bladeren of planten met ronde, bobbelige bladeren. Deze planten 
zijn uitgetekend en in 2005 apart op het veld uitgeplant. 
Het gewas zag er op het veld over het algemeen bossig uit, hoewel er geen echte ‘lepeltjes’planten waren. 
Er waren twee behandelingen met vrij veel scheuten (beide behandelingen met kinetine) maar deze 
behandelingen bevatten ook veruit het kleinste aantal knollen. Het is niet duidelijk of daar een verband 
tussen bestaat. 
De laagste concentratie 2-ip en BA gaven meer scheuten en meer bladeren dan de hogere of hoogste 
concentratie. Dit is omgekeerd aan de verwachting dat de hoge concentraties voor meer bossigheid 
zouden zorgen.  
De behandelingen waren niet van invloed op het aantal bladeren per scheut. 
Een kwart van de planten die in 2004 in de kas een afwijking lieten zien had in 2005 op het veld dezelfde 
afwijking. In het onderzoek van 2004 waren op het veld de afwijkingen uit de kas (bijna) niet meer te zien. 
Ook in de planten die in 2004 in de kas geen afwijkingen lieten zien zijn in 2005 op het veld afwijkingen 
gevonden. Dit was vooral het geval bij de hoogste concentratie kinetine. Bij de kinetine-behandeling moet 
worden opgemerkt dat er een klein aantal planten was waardoor enkele afwijkingen al tot een hoog 
percentage leiden. De behandelingen waren niet van invloed op de andere afwijkingen zoals ronde bladeren, 
smalle bladeren en extreem kleine bladeren. 
De knolgroei was enorm. Het oogstgewicht was 9,4 maal groter dan het plantgewicht. De gewichtstoename 
van de knollen vermeerderd met kinetine was kleiner (5) dan de gewichtstoename van de knollen van de 
andere behandelingen.  
 
Samenvattend kan het volgende worden geconcludeerd: 
• Vermeerdering gedurende twee jaren op een lage concentratie cytokinine waarbij alleen grote scheuten 
werden doorvermeerderd leverde een trage vermeerdering op, een slechte beworteling aan het einde 
van de vermeerdering en veel uitval na het uitplanten. 
• Gedurende het eerste jaar in de kas zijn afwijkingen waargenomen, evenals het jaar ervoor bij materiaal 
dat slechts één jaar in weefselkweek is vermeerderd. Tijdens het tweede jaar op het veld waren de 
meeste planten met afwijkingen uit het eerste jaar weer normaal. Echter, bij de planten die in het eerste 
jaar geen afwijkingen lieten zien zijn in het tweede jaar soms wel afwijkingen gevonden. In het jaar 
ervoor is bij materiaal dat slechts één jaar in weefselkweek is vermeerderd bijna geen afwijkingen meer 
gevonden. 
• Het gewas zag er bossig uit, hoewel er geen ‘lepeltjesplanten’ aanwezig waren (bladeren zonder 
scheuten). Planten vermeerderd op de laagste concentratie BA en 2-ip gaven meer scheuten en 
bladeren dan na vermeerdering op de hoogste concentratie. De oorzaak hiervan is zeer waarschijnlijk 
dat het knolgewicht bij de lage concentraties hoger was omdat door de uitval de plantdichtheid lager 
was. Een grotere knol geeft meer scheuten en bladeren. 
In augustus gingen diverse planten wel hoofdscheuten maken waardoor een normaal uiterlijk ontstond 
waarbij grote knollen zijn geoogst. 
• Vermeerdering op kinetine gaf een minder grote knolgroei. De behandelingen waren niet van invloed op 
de procentuele maatverdeling van de geoogste knollen. 
 
De knollen worden in een vervolgproject nog een jaar nageteeld in de kas (in 2006) om onder andere het 
effect van cytokinine op de bloemproductie te bepalen. 
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 5.6 Invloed van selectie tijdens de vermeerdering op de groei in 
vivo 
5.6.1 Inleiding 
Zoals bij hoofdstuk 5.4 en 5.5 is aangegeven, zijn vooral grote scheuten gebruikt voor doorvermeerdering 
om zo alleen zuiver het cytokinine-effect te kunnen bepalen. In de praktijk worden echter ook (veel) kleinere 
scheuten gebruikt bij de doorvermeerdering. 
Op verzoek van de begeleidingscommissie zijn begin 2003 vijf weefselkweeklaboratoria bezocht om 
vertrouwelijk te spreken over de protocollen (gebruikte media en methode van vermeerderen) van de 
bedrijven. Op basis van deze bezoeken zijn in het tweede jaar van de weefselkweek een aantal 
behandelingen ingezet waarbij de variaties die op de verschillende bedrijven worden uitgevoerd zijn 
vergeleken. Alle bedrijven gebruikten BA (benzyladenine) al dan niet in combinatie met een lage concentratie 
auxine, veelal NAA (naftylazijnzuur). 
Voor het onderzoek, beschreven in dit hoofdstuk, is gebruik gemaakt van weefselkweekmateriaal dat reeds 
één jaar in de buis stond. Dit onderzoek heeft gelijktijdig plaatsgevonden met het onderzoek uit hoofdstuk 
5.5. 
5.6.2 Materiaal en methode 
De cultivar ‘Florex Gold’ is in 2002 in weefselkweek ingebracht op hormoonloos medium. Het onderzoek is 
gestart in 2003 met weefselkweekplanten die in 2002 vermeerderd waren op de laagste concentratie BA 
(0.5 µM) en 2-ip (5 µM). 
Er zijn zes vermeerderingsmethoden aangehouden. 
1. Grote scheuten steeds op ‘hoog’ BA 
Grote scheuten werden op hoog BA geplaatst. Na één cyclus werd verder vermeerderd. Alleen 
scheuten groter dan 2 à 3 cm werden gebruikt, m.a.w. alleen grote scheuten werden steeds 
vermeerderd. Kleinere scheuten werden verwijderd. Aan het eind van de vermeerdering werden de 
plantjes op hormoonloos medium beworteld. 
2. Kleine scheuten steeds op ‘hoog’ BA 
Voor de start zijn grote scheuten op hoog BA gezet. Na de eerste cyclus werd klein materiaal (kleine 
scheutjes, ‘mini’s’, < 0,5 -1 cm) weer op hoog BA vermeerderd. Dit werd volgehouden tot circa 7 
weken voor de beworteling. De klompjes plantmateriaal van de vermeerdering werden op hormoonloos 
medium gezet om grotere plantjes voor beworteling te verkrijgen. Na één cyclus op hormoonloos 
medium werden individuele plantjes uit klompjes beworteld. 
3. Voor de start zijn grote scheuten op hoog BA gezet. Na de eerste cyclus werden de grote scheuten 
niet gebruikt en verwijderd; het kleine materiaal werd nu op laag BA gezet. Na deze cyclus werd het 
kleine materiaal niet gebruikt en verwijderd; nu werd het grote materiaal weer op hoog BA geplaatst. Op 
deze wijze werd alternerend verder gegaan tot de laatste bewortelingscylus die op hormoonloos 
medium plaatsvond. 
4. Als 3) met één keer extra hoog BA aan het einde van de vermeerdering. In de voorlaatste 
vermeerderingscylus is éénmaal het kleine materiaal op hoog BA gezet in plaats van op laag BA. 
Daarna is nog één keer het kleine martiaal op laag BA gezet en vervolgens beworteld  
5. Als 3) met één keer extra hoog BA aan het begin van de vermeerdering. In de tweede 
vermeerderingsyclus is het kleine materiaal nog eens op hoog BA gezet. 
6. Als 3) met tweemaal extra op hoog BA, in het begin en op het einde (als 4 en 5) een keer extra op hoog 
BA. 
Hoog BA is benzyladenine 5 µM, laag BA = 1.5 µM. 
De cyclustijd was circa 4 weken en de bewortelingstijd circa 7 weken. 
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 Uit de bedrijfsbezoeken bleek dat vaak twee media worden aangehouden met een hogere en lagere 
concentratie BA. De planten worden veelal afwisselend op deze media gezet. Grote scheuten worden op het 
medium met de hogere concentratie BA gezet om de planten tot meer scheutvorming aan te zetten. De 
vele kleine scheuten die dan geoogst worden, worden op het medium met de lagere concentratie BA gezet 
om de kleine scheuten uit te laten groeien tot grote scheuten. 
Verklaring van de behandelingen: 
Behandeling 1 is een behandeling waarbij geen risico op bossigheid wordt verwacht omdat steeds grote 
scheuten met bladvorming wordt gebruikt om door te vermeerderen. Omdat deze werkwijze alleen van 
grote scheuten uitgaat is de vermeerderingssnelheid niet hoog en voor de weefselkweekbedrijven niet 
realistisch. 
Behandeling 2 is een risicovolle behandeling. Door steeds kleine scheuten op hoog BA te zetten wordt het 
materiaal steeds aangezet tot scheutvorming. Dit kan op den duur leiden tot klompjes materiaal die geen 
duidelijke scheuten met blad meer willen vormen. Deze werkwijze geeft een grote vermeerdering met, naar 
verwachting, risico op afwijkingen. 
Behandeling 3 komt redelijk overeen met in de praktijk gebruikte methoden. Grote scheuten worden op 
hoog BA gezet om de scheuten aan te zetten tot scheutvorming (vermeerdering), de kleine scheuten 
worden op laag BA gezet om de scheuten niet te sterk te laten vermeerderen. 
Behandeling 4 is een kleine variant op behandeling 3 waarbij aan het einde van de vermeerdering het kleine 
materiaal een keer extra op hoog BA wordt gezet voor een sterke vermeerdering. Deze behandeling zou in 
de praktijk toegepast kunnen worden indien kort voor afleveren blijkt dat de gewenste aantallen net niet 
gehaald gaan worden. 
Behandeling 5 is ook een variant op behandeling 3 waarbij aan het begin van de vermeerdering het kleine 
materiaal een keer extra op hoog BA wordt gezet. Door deze methode toe te passen kan in het begin van 
de vermeerdering sneller een groter aantal planten worden verkregen waardoor een grotere vermeerdering 
gehaald kan worden. 
Behandeling 6 is ook een variant op behandeling 3, een combinatie van behandeling 4 en 5.  
Alle behandelingen waarbij kleine materiaal op medium met een hoge concentratie BA wordt gezet worden 
gezien als risicovol in verband met het ontstaan van afwijkingen. 
 
Details met betrekking tot het uitplanten van de planten in de kas en de teelt op het veld zijn identiek aan de 
beschrijving in 5.5.2. 
5.6.3 Resultaten 
5.6.3.1 Resultaten weefselkweek, 2002 en 2003 
De weefselkweek van de verschillende protocollen verliep soms moeizaam. De groei van de grote scheuten 
verliep moeizaam doordat er weinig verjonging plaatsvond. De grote scheuten waren al een jaar 
doorvermeerderd op een lage concentratie BA waardoor er weinig groei in kwam. 
Bij de beworteling trad bij behandeling 3 en in mindere mate bij behandeling 2 een infectieprobleem op. Dat 
vertraagde de beworteling, en bovendien was de wortelvorming veel slechter. Deze groepen zijn daarom 
twee weken later uitgeplant. 
5.6.3.2 Resultaten 1e jaar in de kas, 2004 
Enige tijd na het uitplanten in de kas vond veel uitval plaats, bij veel behandelingen. De oorzaak daarvan 
moet gezocht worden in de ouderdom van de weefselkweekplanten. Ze leken geen sterke groeikracht meer 
te bezitten. Omdat meestal twee behandelingen bij elkaar in een bak stonden kan geconcludeerd worden 
dat het wegvallen een behandelingseffect was en geen plaatseffect. In diverse bakken vielen namelijk de 
planten van de ene behandeling wel massaal weg terwijl de planten van de andere behandeling in dezelfde 
bak geen uitval hadden. 
In tabel 50 is te zien dat erg veel uitval tijdens de teelt vooral heeft plaatsgevonden bij de behandelingen 
waarbij grote scheuten zijn doorvermeerderd. Het hoge percentage uitval in behandeling 3 wordt daarnaast 
ook toegeschreven aan de infectieproblemen tijdens de beworteling. 
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 Tabel 50. Aantal uitgeplante planten in 2004, aantal planten in augustus, percentage uitval na het uitplanten, 
aantal normale gerooide knollen, aantal uitgetekende (afwijkende) gerooide knollen, totaal aantal gerooide 
knollen en totaal percentage uitval per behandeling. 
Behandeling Aantal 
geplant 
Aantal in 
augustus 
% 
uitval 
Aantal 
gerooid 
normaal 
Aantal 
gerooid 
uitgetekend
Totaal 
aantal  
gerooid 
% uitval 
gehele 
teelt 
1 (groot op hoog BA) 90 26 71 15 0 15 83
2 (klein op hoog BA) 110 108 2 84 24 108 2
3 (‘praktijk’) 48 4 92 4 0 4 92
4 (extra hoog einde) 90 59 34 33 7 40 56
5 (extra hoog begin) 120 47 61 45 2 47 61
6 (tweemaal extra hoog)        72 57 21 55 2 57 21
 
Tijdens de teelt in de kas zijn de planten beoordeeld op visuele afwijkingen zoals bont blad, bossigheid, 
extreem smal blad en rond, bobbelig blad. Vooral bij behandeling 2 (klein materiaal doorvermeerderen op 
een hoge concentratie BA) zijn veel planten uitgetekend omdat ze afwijkingen vertoonden (tabel 51). De 
meest voorkomende afwijking was bont blad. Daarnaast zijn ook enkele bossige planten waargenomen 
hoewel in 2005 op het veld moet blijken of deze planten echt bossig zijn of dat ze niet goed verenkeld zijn 
voor het uitplanten. 
Daarnaast zijn ook enkele planten met extreem smal blad of rond en bobbelig blad gevonden. Het beeld bij 
de uitgetekende planten met afwijkingen klopt met de verwachting dat de meest risicovolle behandelingen 
de meeste afwijkingen lieten zien. Behandeling 2 is te vergelijken met de ‘ mini’s’ uit hoofdstuk 5.4. Ook de 
‘mini’s’ gaven in het eerste jaar een hoog percentage planten met bont blad. 
De uitgetekende planten zijn in 2005 op het veld apart geplant. 
 
Tabel 51. Aantal en type afwijkingen per behandeling in 2004. 
Behandeling Aantal 
gerooid 
uitgetekend 
Aantal 
bont 
Aantal 
smal 
blad 
Aantal 
bossig 
Aantal 
rond-hard 
bobbelig 
Totaal 
aantal  
gerooid 
% uitval 
gehele 
teelt 
1 (groot op hoog BA) 0  15 83
2 (klein op hoog BA) 24 20 4  108 2
3 (‘praktijk’) 0  4 92
4 (extra hoog einde) 7 5 2  40 56
5 (extra hoog begin) 2 2 47 61
6 (tweemaal extra hoog) 2 1 1 57 21
5.6.3.3 Resultaten 2e jaar op het veld, 2005 
Het gewas kwam vanaf half juni goed op. 
De uitgetekende planten, die in 2004 in kas afwijkingen vertoonden, zijn enkele malen beoordeeld op de 
aanwezigheid van afwijkingen. Eenderde van de planten waarvan in 2004 een afwijking is geconstateerd had 
in 2005 dezelfde afwijkingen (tabel 52). Dit was aanmerkelijk anders dan in de eerste proef waarbij in het 
tweede jaar op het veld geen afwijkingen meer werden geconstateerd. De bonte bladeren varieerden van 
licht bont tot heftig, fel getekend bont. 
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 Tabel 52. Aantal uitgetekende planten met afwijkingen in 2004 en aantal en type afwijkingen van dezelfde 
planten in 2005, met tussen haakjes de aantallen in 2004 per behandeling. 
Behandeling Aantal gerooid 
uitgetekend 
In 2004 
Aantal 
bont 
Aantal 
smal 
blad 
Aantal 
bossig 
Aantal 
rond-hard 
bobbelig 
Totaal aantal  
afwijkingen in  
2005 
1 (groot op hoog BA) 0  0
2 (klein op hoog BA) 24 10(20) 1(4)  10
3 (‘praktijk’) 0  0
4 (extra hoog einde) 7 1(5) (2)  1
5 (extra hoog begin) 2 (2) 0
6 (tweemaal extra hoog) 2 1(1) (1) 1
Totaal aantal 35 12(26) 1(4) (2) (3) 12
 
Aantal scheu en en bladerent  
Het gewas zag er over het algemeen bossig uit. Om iets te kunnen zeggen over bossigheid zijn in augustus 
van alle knollen het aantal scheuten en bladeren per knol geteld. Gemiddeld over de hele proef waren er 4,1 
scheuten per knol (tabel 53). Hoewel het grootste aantal scheuten per knol verkregen is bij behandeling 3 
(praktijkvermeerdering) moet hierbij opgemerkt worden dat juist deze knollen bij het planten het zwaarst 
(gemiddeld 17,8 g) waren omdat door uitval in de kas de plantdichtheid bij deze behandeling het laagst 
was. Een grotere knol kan meer scheuten geven. 
Grote scheuten op hoog BA gaven knollen met meer scheuten dan kleine scheuten op hoog BA. Op zich 
werd dit resultaat niet verwacht. Het kleinere aantal scheuten bij behandeling 2 is te verklaren door de 
gemiddeld iets kleinere knollen (gemiddeld 6,5 g) t.o.v. behandeling 1 (gemiddeld 13,1 g) die zijn geplant. 
Er was geen verschil tussen de behandelingen die een of twee keer extra op hoog BA zijn gezet. 
Bij het aantal bladeren waren de verschillen vaak vergelijkbaar. De praktijkvermeerdering (behandeling 3) 
gaf meer bladeren dan de meeste andere behandelingen hoewel hiervoor ook geldt dat het een beperkt 
aantal knollen was waardoor de representativiteit ter discussie staat. 
Er waren geen verschillen tussen de behandelingen bij het gemiddelde aantal bladeren per scheut. 
 
Tabel 53. Aantal scheuten per plant in 2005, aantal bladeren per plant, aantal bladeren per scheut, 
percentage uitgetekende (goede) planten, percentage afwijkende planten en percentage planten met bont 
blad gemiddeld per behandeling. 
Behandeling Aantal 
scheuten 
Aantal 
bladeren 
Aantal 
bladeren
/scheut 
Aantal 
planten/ 
herhaling 
% 
uitgetekend 
% 
afwijkend 
% 
bont 
1 (groot op hoog BA) 4.26 20.5 4.9 5.0 8.3 5.6 0.0
2 (klein op hoog BA) 2.92 12.6 4.4 28.3 6.9 37.8 22.5
3 (‘praktijk’) 6.00 27.2 4.7 1.3 0.0 0.0 0.0
4 (extra hoog einde) 4.15 17.3 4.3 10.3 6.1 12.8 0.0
5 (extra hoog begin) 3.65 16.6 4.6 13.3 9.0 7.8 2.4
6 (tweemaal extra hoog) 3.45 16.8 4.9 20.7 6.2 12.4 0.0
LSD 1.235 5.70 ns 1.74 31.34 24.9 4.6
 
Uitgetekende en afwijkende planten 
Op 23 september 2005 zijn in de behandelingen afwijkende planten genoteerd. Op dat moment zijn ook 
(bijna) enkelstallige (goede) planten uitgetekend. In alle behandelingen zat een vergelijkbaar percentage 
uitgetekende goede planten, met uitzondering van de praktijkvermeerdering. 
Het overgrote deel van de planten had een bossig uiterlijk, veel scheuten per knol maar niet echt 
‘lepeltjes’planten zonder scheuten. 
Daarnaast was 12,7% van de planten afwijkend. Dit was anders dan in de eerste proef waarbij in het tweede 
jaar op het veld geen afwijkingen meer zijn waargenomen. 
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 De vermeerdering van kleine scheutjes op hoog BA gaf een hoog percentage afwijkingen. 
Wanneer naar de afzonderlijke afwijkingen wordt gekeken is te zien dat veruit het hoogste percentage bont 
is gevonden in de behandeling waarbij klein materiaal is vermeerderd op hoog BA. 
Gemiddeld over de hele proef was er 4,5% smal blad, 4,7% rond blad en 0,24% klein blad. Er waren geen 
verschillen tussen de behandelingen bij deze afwijkingen. 
 
Knoloogst 
De knollen zijn enorm gegroeid. Het gemiddeld knolgewicht bij planten was 11,1 gram, het oogstgewicht 
71,9 gram. De behandelingen waren niet van invloed op het gemiddeld knolgewicht. Wanneer het totaal 
oogstgewicht vergeleken wordt met het totaal plantgewicht blijkt het oogstgewicht 9,4 maal groter te zijn 
dan het plantgewicht. De gewichtsvermeerdering werd niet beïnvloed door de behandelingen. 
5.6.4 Conclusie en discussie 
De vermeerdering via weefselkweek verliep moeizaam. De vermeerdering van grote scheuten op een lage 
cytokinine concentratie gaf een trage groei. Ook de beworteling van dit materiaal verliep traag. Bij twee 
behandelingen trad infectie op tijdens de beworteling waardoor er planten zijn weggevallen. Dit was het 
geval bij de praktijkvermeerdering en de vermeerdering van kleine scheutjes op de hoge BA concentratie. 
Na het uitplanten van de weefselkweekplantjes in de kas zijn er bij een aantal behandeling veel planten 
weggevallen. Dit was een behandelingseffect. De uitval vond vooral plaats bij behandelingen waar steeds 
grote scheuten zijn aangehouden om door te vermeerderen. Daarnaast zijn er ook in de praktijkbehandeling 
veel planten weggevallen, waarschijnlijk als gevolg van de infectieproblemen tijdens het bewortelen. 
Het eerste jaar in de kas zijn alle mogelijke afwijkingen in het plantmateriaal zoals bont, smal, rond blad en 
bossigheid in meer of mindere mate aangetroffen. Bonte bladeren zijn vooral gevonden bij de 
vermeerdering van kleine scheuten op de hoge BA concentratie. Dit was de behandeling waar de grootste 
vermeerdering plaatsvond. Deze behandeling lijkt veel op de behandeling ‘mini’s’ uit hoofdstuk 5.4 waarin 
ook een hoog percentage afwijkingen werd gevonden, vooral bont blad. 
Een jaar later, op het veld, had eenderde van de planten nog steeds een afwijking. Dit was vooral bij de 
planten met bont blad het geval. In de voorgaande proef waren na één jaar telen bijna geen afwijkingen 
meer in de planten te vinden. Het lijkt erop dat twee jaar achter elkaar vermeerderen in weefselkweek de 
afwijkingen sterker/persistenter maakt.  
Over het algemeen zagen de planten er bossig uit. Er zijn enkele verschillen gevonden tussen de 
behandelingen met betrekking tot het aantal scheuten en bladeren per plant in augustus. Daarbij lijkt echter 
een relatie te bestaan met het gemiddeld knolgewicht bij planten en het aantal scheuten en bladeren per 
plant. Hoe groter het knolgewicht was des te groter het aantal scheuten en bladeren per knol.  
In het tweede jaar uit weefselkweek zijn planten met afwijkingen gevonden die het eerste jaar uit 
weefselkweek in de kas geen afwijkingen lieten zien. Gemiddeld was bijna 13% van de planten afwijkend. 
Het hoogste percentage afwijkingen kwam voor bij de kleine scheuten die op een hoge concentratie BA zijn 
vermeerderd. Dit waren vooral bonte planten. Bij de andere afwijkingen was er geen betrouwbaar verschil 
tussen de behandelingen. Opvallend is dat in deze proef waarbij de planten twee jaar in weefselkweek zijn 
vermeerderd in het tweede jaar afwijkingen zijn gevonden. In de vorige proef, waarbij de planten één jaar in 
weefselkweek zijn vermeerderd, zijn in het tweede jaar op het veld bijna geen afwijkingen meer gevonden. 
In augustus gingen planten echte scheuten met grote bladeren vormen. Er was daarbij geen duidelijk 
verschil tussen de behandelingen. De knollen waren sterk gegroeid. Het gemiddelde oogstgewicht was ruim 
9 maal groter dan het plantgewicht. De behandelingen waren daarop niet van invloed. 
 
Samenvattend kan het volgende worden geconcludeerd: 
• De vermeerdering en beworteling verliep moeizaam in het tweede jaar in weefselkweek, vooral indien 
alleen grote scheuten werden gebruikt voor doorvermeerdering. Vooral de planten uit deze 
behandelingen vielen weg na uitplanten in de kas. 
• In het eerste jaar na de weefselkweek in de kas zijn weer verschillende afwijkingen in het plantmateriaal 
gevonden. Vooral vermeerdering van kleine scheuten op een hoge concentratie BA gaven veel bont 
blad, vergelijkbaar met de ‘mini’s’ uit de eerste proef. 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 76
 • In het tweede jaar na de weefselkweek op het veld vertoonde nog steeds eenderde van de planten uit 
het eerste jaar een afwijking. Daarnaast had bijna 13% van de planten die het eerste jaar uit 
weefselkweek geen afwijkingen vertoonde nu wel een afwijking. De afwijking bestond veelal uit bont blad 
maar ook smal, rond of bobbelig blad was aanwezig. Opvallend is dat in het tweede jaar diverse planten 
met afwijkingen zijn gevonden (na twee jaar vermeerderen in weefselkweek) terwijl vorig jaar (na één 
jaar vermeerderen in weefselkweek) er bijna geen afwijkingen werden gevonden in het tweede jaar. 
• De meeste planten vertoonde een bossig uiterlijk hoewel er geen specifieke ‘lepeltjes’ planten waren. 
 
De bloei van het materiaal in de kas in 2006 moet aangeven of er werkelijk een verschil in bossigheid is die 
van invloed is op de bloeirijkheid en kwaliteit. 
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